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О дБйетыи галоидангидридовъ уксусной кислоты 
на ненасыщенные углеводороды въ присутетви ra- 
JOMAHBIXb солей алюмин!я. 


LIBRARY 


C. Г. Прапивина, NEL 
-W YOR 


приватъ-доцента Московскаго Университета. BOTANICA 
GA EN. 


Велиюй химикъ-мыслитель дЪлитъ BCE принятыя въ химши ги- 
потезы на двЪ категор!и '): гипотезы вообще, даюция представлене 
о дЪйствительномъ положенши вещей, и гипотезы pa6ouis, не имЪю- 
пая важнаго значеня. Однако же, для правильной оцфнки значен1я 
той или другой гипотезы въ истори химической науки едва, ли не- 
обходимо обращать вниман!е Hà TO, въ какой степени данная ги- 
потеза отвЪчаетъ „дЪфйствительному положеню вещей“. Понят!е 
о „дЪйствительномъ положени вещей“ въ области xuMiu въ ка- 
ждую эпоху складывалось подъ вмяшемъ цфлаго ряда самыхъ 
разнообразныхъ факторовъ: оно не тольковъ значительной степени 
зависЪло orb боле или менфе детальной разработки гипотезъ, 
которыя касались фактовъ, He ии5ющихъ даже прямого отношеня 
Eb XHMiHM, но зачастую отражало въ себЪ общее Mipocosepranie 
данной эпохи. Весьма часто открыт!е новаго, раньше неизвЪетнаго 
фактора или же новой обширной категорш явленй естественно 
вело 3a собой стремлеше перенести въ область химическаго из- 
CIBIOBAHIA какъ вновь открытые факты, такъ и новыя попытки 
ихъ объяснен!я. Такимъ образомъ, Hanpuwbps, учеше Ньютона o 
всемрномъ Tárorbuiu m дЪйствш на разстоявли отразилось Hà пред- 
CTABJICHIAXE о сущности и причинахъ химическато сродства BE 


1) T. И. Менделфевъ, Основы хим! и; изд. 7-е, erp. 65 и 253. 
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veopisxs Бюффона, Бергманна, Венцеля и Бертолле, а наблюдешя 
Дэви, Берцелуса и Гизингера въ области дЪйствя гальваническаго 
тока на различныя Thaa, въ томъ числ соли, OCHOBAHIA и KHCJO- 
ты, вызвали къ жизни цфлый рядъ постепенно развивающихся 
электрохимическихь гипотезъ. Когда же приходилось сопоставлять 
подобное представлеше о „сущности Camaro явленя“ или o „Abü- 
ствительномъ положени вещей“ съ эмпирическими выводами изъ 
цфлаго ряда фактовъ въ области химическихъ изслвдованй, то 
сейчасъ же начиналась своего рода эволющя первоначальнаго пред- 
ставленя, и оно мало-по-малу уступало мЪето новому, npoumbe 
связанному съ вновь наблюденными фактами. Такимъ образомъ 
гипотеза этой kareropim позволяетъ разсматривать уже извЪстные 
факты съ опред$ленной точки 3pbuia и объяснять ихъ, хотя надо 
замЪтить, что подъ объяснешемъ явлешя Ha самомъ barb почти 
всегда подразумФвается описане просто ero съ употреблешемъ, 
правда въ скрытомъ видЪ, терминовъ и обозначенй, принятых 
данной гипотезой. Что же касается новыхъ фактовъ, то по отно- 
шению Kb нимъ гипотеза въ большинствЪ случаевъ является только. 
боле или менфе смфлой экстраполящей, такъ какъ совпадене 
ожидаемыхъ фактовъ съ наблюдаемыми въ дЪйствительности мо- 
KeTb быть совершенно случайнымъ '). Въ конц$-концовъ такая 
гипотеза можетъ совершенно оказаться забытой и только оставить. 
по себЪ рядъ терминовъ и обозначенй, которые часто сохраня- 
ются въ TeueHie очень долгаго времени, хотя ихъ первоначальное 
значене часто противор$читъ дЪйствительно наблюдаемымъ фак- 
тамъ: какъ это ни странно, но мы до сихъ поръ употребляемъ 
слово „сродство“ для обозначеня причины химическихъ взаимо- 
дЪйстый или же сплошь и рядомъ говоримъ о вмяи „негатив- 
ныхЪ“ или „электроотрицательныхъ“ группъ, когда, казалось бы, 
послЪ открытя В. Мейеромъ и Гартманномъ ?) 1одошевыхъ OCHO- 
BaHiii этотъ терминъ слфдовало бы разъ навсегда оставить. MHB 
думается, что приведенныхъ соображенй вполнЪ достаточно для 


1) Прекрасный примфръ подобнаго рода случайнаго совпаденя мы можемъ 
найти въ описан!и опытовъ Лемери AXE растворевемъ металловъ въ KHCJO- 
тахъ (Lemery. Cours de chymie, 1716 r., стр. 94 и д.) или въ соображеняхъ 
H. А. Морозова о кристаллической форм$ воды (Н. А. Морозов» Ж.Р. .-X, O. 
XXXIX, стр. 283). 

2) V. Meyer und Hartmann. В. B. 27, 426. 502, 1592 (1894). 
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TOTO, чтобы показать, какъ трудно оцфнить гипотезу съ точки 
зр$н1я es, такъ сказать, дЪйствительной достов$рности. Поэтому- 
TO наиболБе правильнымъ критерлемъ для оцфнки принятой въ 
наукЪ гипотезы должна являться исключительно ея продуктивность. 
Предположивъ, что опредЪленныя гипотезы въ области химйи должны 
по преимуществу служить указателями пути, по которому можетъ 
идти химическое изсл$доваше, мы всегда при выбор отдадимъ 
предпочтен!е той изъ нихъ, которая дала начало наибольшему ко- 
личеству работъ, за которой числятся наиболЪе блестяпия и пло- 
довитыя „Dix années dans l’histoire“. 

Въ этомъ отношения одной изъ наиболЪе цфнныхъ THNOTE3B или 
теор, которыя когда-либо входили въ область химической науки, 
является такъ называемая Teopis химическаго cTpoeHis углероди- 
стыхъ соединенй. Благодаря основнымъ работамъ Купера, Франк- 
лэнда, Кольбе, Кекуле и А. М. Бутлерова, a затфмъ впосл5д- 
CTBIU въ силу важныхъ дополненй, сдфланныхъ славной химиче- 
ской тримурти въ Jumb Ле-Беля, Фан-т-Гоффа и Вислиценуса, изъ 
небольшого ряда предположенй объ атомности или валентности 
различныхъ атомовъ развилась стройная гипотеза, предусматри- 
вающая BCb случаи возможной H30Mepiu самыхъ сложныхъ соеди- 
нений углерода. Ch ея появлешемъ на химическомъ горизонтЪ 
планомфрность и стройность работъ при изслЪдовани химических 
явленй среди соединен углерода достигли необычайнаго до того 
времени совершенства. Возможность выразить WHAM рядъ peakiriit, 
присущихъ какому-нибудь соединен1ю углерода, однозначнымъ сим- 
воломъ сразу привела къ проложен цЪФлаго ряда новыхъ путей 
въ разработкь основного и коренного вопроса хи\йи о взаимо- 
отношеши между составомъ и свойствами. Количество матерала 
для точнаго изучен!я динамической стороны химическихъ превра- 
щен, доставленнаго гомологическими рядами соединен! углерода, 
Bb скоромъ времени во много разъ превзошло TOT скромный за- 
пасъ фактовъ и явленй среди соединенй другихъ элементовъ, ко- 
торыми до тЪхъ поръ пользовались химики. Громадное разнообразе 
карбоновыхь кислотъ и основанй, получаемыхъ при послЪдова- 
тельномъ приложени методовъ синтеза, дало возможность устано- 
вить Cb большой точностью основные законы электролитической 
циссошащи. Вопросы объ аддитивныхъ свойствахъ могли р$5шаться 
Hà цфломъ PAL производныхъ какого-либо углеводорода и его 


AP (uri 


гомологовъ гораздо yembunbe, wbwb Hà другихъ COEAHHCHIAX. 

Среди приготовленныхъ по заранфе намфченному плану соединений 

углерода нашелся цЪлый pan соединений характера индикаторовъ 

въ самомъ широкомъ смыслЪ этого слова. Чтобы закончить этотъ 

ничтожный намекъ на все то громадное значеше, которое имфла | 
и имфетъ теорйя строешя, надо упомянуть объ открыт такихъ 

соелиненй, какъ гидразинъ, напр., или азотистоводородная кислота, 

полученные въ свободномъ BHXB именно благодаря полному про- 

ведению въ жизнь тфхъ указанй o сочетанми атомовъ, которыя 

являются слЪдетыемъ Teopim CTPOCHIA. 

Несмотря однако же на Takia важныя слЪдетвя пользованйя 
этой reopieii, мы ни въ какомъ случаф не можемъ считаль ee ри- 
сующей намъ „дЪйствительное положеше вещей“. Конечно, мы 
можемъ говорить, что въ предположени o направлени APACTBIA 
силъ сродства у однороднаго во BChXb своихъ частяхъ атома 
углерода mo осямъ тетраэдра не заключается ничего невфроятнаго, 
такъ какъ мы знаемъ, что изолированный проводникъ, напр., не- 
сущшй на своей поверхности заряды, BO BCBXD точкахъ CBOUXd 
обладаетъ одинаковымъ потенщаломь и что тфмъ не мене Xbii- 
стые этого заряда на Apyria Thia обнаруживается далеко He въ 
одинаковой степени; точно TAKE же намекаетъ на возможность Ta- 
| кого распредфленя силъ и существоваюме полюсовъ у однородной 

4 é намагниченной полосы. Не допуская ни Bb какомъ случа, что 
сложная система атомовъ въ какомъ-нибудь соединешия углерода 
можетъ находиться въ покоф, мы находимъ подтверждеше этого 
i TB въ TOMB легкомъ переход одного стереоизомера въ другой при 
a послфдовательномъ присоединени и отняти галоидоводородныхъ 
я KHCJOTb или галоидовъ, который такъ часто наблюдается при 
У изучени различныхъ углеродистыхъ соединенй. Наконецъ, для 
bo кажущагося подтвержденя реальности представлевюя о простран- 
E ственномъ расположеши атомовъ можно было бы указать хотя бы 
fu Hà одинъ примфръ поразительнаго coBmageHis результатовъ хими- 
ческато превращеня на модели и дЪйствительно наблюдаемыхь 
Ec явленй. Если, напр., построить изъ d. байеровскихъ моделей Hb- 
TEM сколько конфигурашй, отв$чающихъ фумаровой и малеиновой 
р Ea. кислотамъ, и „окислять“ ихъ марганцевокислымъ калемъ, замфняя 
i двойную связь одиночной и замфщая освободивпияся единицы срод- 
ства шариками, обозначающими группы ОН, то по какому бы изъ 
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двухъ возможныхь направлеши мы HH разрушали двойную связь, 
всегда получается изъ моделей фумаровой кислоты двБ энант!0” 
морфныя формы, а изъ модели малеиновой—одна, состоящая изъ 
двухъ энант1оморфныхъ тетраэдровъ. Этотъ результатъ окисленя 
на модели вполнф согласуется съ наблюдешями Кекуле и Аншютца, 
надъ фумаровой кислотой, которая при дЪйстви щелочнаго pac- 
твора марганцевокислаго кал!я даетъ виноградную кислоту !)— 
форму рацемическую, и надъ малеиновой, которая въ этихъ же 
yc3oBisx' b превращается въ недфятельную и нерасщепляемую мезо- 
винную кислоту ?). 

На основан всЪхъ этихъ соображенй можно было бы предпо- 
латать, что конфигуращи, придаваемыя нами различнымъ углеро- 
дистымъ соединенямъ, до извфетной степени имфютъ реальное 
значеше. Однако же, легко видЪть, что для приведеня этихъ KOH- 
фигураши въ связь съ другими въ дфйствительности наблюдаемыми 
фактами приходится дфлать цфлый рядъ новыхъ допущений и 
предположенй. Прежде всего приходится признать, что для реаль- 
ности формуль строен1я необходимо представлене объ атомЪ, какъ 
химическомъ индивидуумЪ, сохраняющемъ свои свойства въ моле- 
KyIb, а это He вполнЪ сходится съ нфкоторыми выводами изъ на- 
блюдешя надъ явленями физико-химическаго характера. Такъ, 
напримфръ, химику нельзя не считаться съ выводами кинетической 
reopin газовъ, безъ которой были бы совершенно непонятны и не- 
объяснимы Takis, напр., явлешя, какъ постепенное, à не мгновен- 
ное TeueHie мономолекулярныхь реакшй съ газообразными Tb- 
Jamu 3). ДЪйствительно, разбирая это явлеше, мы должны придти 
Kb заключеню, что хотя кажущееся тепловое cocTosHie изучаемато 
газа и одинаково во BCBXB частяхъ ero, Ho дЪйствительное со- 
€TOSHie его молекулъ, отъ котораго можетъ зависфть большая или 
меньшая скорость реакши, ни въ какомъ случаВ He можетъ быть 
одинаковымъ BO всЪхъ частяхъ газа. А принимая во BHUMaHie неизбЪж- 
ные выводы изъ этой TeOpim, мы должны признать возможнымъ суще- 
CTBOBAHIE цЪлаго ряда молекулъ, состоящихъ изъ одного только атома. 
Такимъ образомъ, мы приходимъ къ представленю о химическихъ 


1) Kekulé, Anschütz B. B. 13, 2150; L. A. 226, 191. 
?) Kekulé, Anschütz B. В. 14, 713. 
3) Cp., напр., Koo). Z. f. phys. Chem. 72, 155 (1893). 


JU 2 "Fe ARUM uum ee C БЛ 


> 


Lt e. le Ge де 


AP g^ twp 


--—— RER — T 
vu. : - m 


EX URL 


индивидуумахъ, — молекулахъ изъ одного атома, — обладающихъ 
pnoanb опредфленными свойствами, какъ индивидуальнаго харак- 
тера, опредЪляющаго ихъ физичесюй и химическй типъ, такъ и 
свойствами, присущими BCÉME безъ исключеня молекуламъ, какъ- 
TO отношене къ выполняемому въ газообразномъ состоянш про- 
странству и развито осмотическаго давленя при растворенш, опре- 
дфленные разм$ры и скорость движеня и т. д. Beb эти свойства 
сейчасъ же исчезаютъ, когда такой атомъ вступаетъ въ соедине- 
Hie съ другимъ и превращается изъ атома-молекулы въ атомъ— 
составную часть молекулы. Изъ большого числа ThIb, къ KOTO- 
рымъ можно приложить выше приведенныя соображевшя, я позволю 
себЪ указать только на одну ртуть, въ виду того, что для нея 
имфются BCh необходимыя данныя для правильной эксперименталь- 
ной оцфнки нашихъ разсужденй, а именно Кундтъ и Варбургъ !) 
опред$лили отношеше теплоемкостей пара ртути при постоянномъ 
давлеши и постоянномъ объемЪ, Дюма ?), а затЪмъ В. и К. 
Мейеры 3) опредфлили плотность ея пара и, наконецъ, атомный 
вфеъ ея извЪстенъ намъ по точнфйшимъ опред$лешямъ Эрдманна 
и Маршана *); что же касается прочихъ элементарныхъ TbJ b, CO- 
держащихъ, насколько можно судить по опредфлешямъ плотно- 
стей пара и mawbneniii точекъ кипфн!я m застыван1я растворовъ, 
тоже по одному атому въ молекул, то для цинка, кадмя, Kai 
и другихъ летучихъ металловъ, способныхъ вступать въ химичесвя 
соединеня съ другими тфлами, нфтъ опред$ленй отношеня тепло- 
емкостей при постоянномъ давлени и постоянномъ объемЪ Bb газо- 
образномъ состоянш. Для такъ называемыхъ благородныхъ газовъ 
атмосферы это соотношене теплоемкостей u3BborHo, HO съ другой 
стороны нельзя считать рЪшеннымъ вопросъ о TOMB, способны 


ли эти газы вступать въ соединен1я съ другими тфлами, такъ какъ | 


наблюденя IO. Томсена °) и B. Рамзая 5) надъ рЪфдкими минера- 
лами даютъ только косвенныя указан1я Hà существоване сложныхъ 
соединенй геля съ элементами PEIKUXB земель, а заключешя 


I) Кип u. Warburg. Росс. An. 157, 353 (1876). 

2) Dumas. An. de Chimie. 33, 337 (1826). 

3) V. u. C. Meyer. B. B. 12, 1426 (1879). 

4) Erdmann u. Marchand. J. pr. Chemie. 13, 395 (1844), 
3) J. Thomsen. Z. f. phys. Chemie. 25, 112 (1898). 

5) W. Ramsay. Z. f. phys. Chemie. 25, 568. 
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Кука 1) нельзя считать въ полной wbpb убЪдительными: Кукъ 
опредзляль плотность пара (и молекулярный вЪсъ) цинка, KAJMiA, 
ртути, сфры, селена и мышьяка при 1183°—1310° въ armocheph 
химически чистаго водорода и азота (полученнаго изъ воздуха)— 
Cb одной стороны, и въ атмосфер аргона и гемя— съ другой: 
при этомъ оказалось, что цинкъ въ aproHb даетъ плотность на. 
12°/, выше, чЪмъ въ a3orb, а кадм въ гели—на 12,4°/, выше, 
4bMb въ водородЪ, что какъ бы указываетъ Ha соединеше нЪко- 
торой доли употребленныхъ металловъ Cb „благородными“ газами; 
надо замфтить, что аппаратъ не могъ дать абсолютныхъ величинъ, 
такъ что для ихъ полученя приходится умножать наблюденныя 
величины на 0,298—факторъ, опредЪленный путемъ сравнен!я на- 
блюдаемой величины плотности пара цинка въ asorb (111 изъ 
пяти опытовъ) съ полученной В. Мейеромъ (32,5). Если же допу- 
стить, какъ это обыкновенно дфлается, что BCE металлы содер- 
жатъ по одному атому въ молекул, то окажется, что огромное 
большинство элементарныхъ тфлъ должно измфнять индивидуаль- 
ныя свойства своихъ атомовъ, разъ только они входятъ Bb хими- 
ческое соединенше съ другими атомами. Прямымъ подтверждешемъ 
подобнаго изм$неня должна явиться невозможность существован!я 
вполнЪ аддитивныхъ свойствъ, т.-е. такихъ, которыя могли бы 
быть получены непосредственнымъ CyMMHpoBaHiewb свойствъ, при 
сущихъ отдЪльнымъ атомамъ. ДЪйствительно, мы He наблюдаемъ 
такой полной аддитивности HH въ одномъ случа. Укажу, напри- 
мъръ, на постепенное, такъ сказать, сглаживане физическихъ 
свойствъ въ гомологическихъ рядахъ различныхь углеродистыхъ 
соединенй, въ которыхъ гомологическая разность между двумя 
COCBIHHMH членами ряда обыкновенно уменьшается по wbpb уве- 
личеня числа атомовъ углерода въ mbus, или на поперем$нное 
повышенше и понижеше температуры плавлен!я въ ряду двуоснов- 
HBIX'b насыщенныхъ KHUCAOTB типа C,H,, ,O, въ связи съ четнымъ 
или нечетнымъ числомъ атомовъ углерода въ частиц. Даже при 
изучеши оптическихъ свойствъ ThIb, когда оказывается, что изо- 
мерныя т$ла обладають одинаковой молекулярной рефракщей, а 
молекулярная рефракця химическаго соединешя равна суммЪ 
атомныхъ рефракщй составныхъ частей, мы He можемъ говорить 


1) W. T. Cooke. Z. f. phys. Chemie. 55, 537 (1906). 


объ аддитивности, потому что величина атомной рефракщи кисло- 
рода зависить OTE способа ero присоединеня къ углероду, атом- 
ная рефракшя углерола мЪняется, смотря по TOMY, связанъ ли 
атомъ углерода съ другими въ mb или стоитъ отдфльно, ре- 
фракщя хлора зависить отъ числа его атомовъ въ молекул угле- 
родистаго соединенмя и т, д. '). Совершенно Takis же отношеня 
мы получаемъ и тогда, когда пробуемъ вычислить атомное MATHUT- 
ное вращене, исходя изъ данныхъ В. Г. Перкина ?): наблюдаетоя 


только очень приближенная аддитивноеть при CPABHERIH очень CXOJ- - 


ныхъ между собою соединен углерода, но и здесь карбониль- 
ный, напр., кислородъ и кислородъ гидроксильный даютъ разныя 
слагаюция. Спфшу оговориться, что вопросъ объ аддитивности Bb 
случаЪ электропроводноети растворовъ или внутренняго треня 
растворовъ солей не можетъ относиться къ разбираемому нами 
теперь свойству, такъ какъ въ явлешяхъ электропроводности рас- 
творовъ и вообще растворевя, Suo: „соли“, играетъ очень важ- 
ную роль и растворитель. 

КромЪ всего только что сказаннаго, слфдуетъ замфтить, что Bb 


настоящее время явилось Hbkoropoe сомнфне въ аддитивноети | 


даже такихъ свойствъ, какъ вЪсъ или масса. Посл падешя теор 
флогистона и установки правильнаго представленя о, явлеяхъ 
ropbnis и окислен1я волоть до конца XIX вЪка не возникало ни- 
какихъ coMHbHiii въ точности и всеобщности закона сохраненя 
массы при какихъ бы TO ни было измнешяхь вещества. Опыты 
Лавуазье (1770—1774) и Симона (1802) были не особенно точны, 
HO yBbpeHHOCTb въ точности закона была такъ велика, что въ те- 
чеше почти столфия, несмотря на быстрое усовершенствоване 
техники взвфшиважя, ни разу не было поставлено опытовъ Bb 
этомъ направлени. Достаточно сказать, uro точнфйния изелЪдо- 
ваня вфсовыхъ отношенй реагирующихъ  TbJ'b, произведенныя 
Стасомъ въ шестидесятыхъ годахъ, контролировались, TAB только. 
это было возможно по условямъ работы, именно сравнешемъ BB- 
совъ ThIb, взятыхъ въ реакцио и полученныхъ послф Hes (методъ 
полнаго синтеза). Только въ 1893 году Ландольть опубликовалъ 3} 


1) Landolt. Росс. An. 123, 595; В. B. 15, 64; Г. A. 213, 
rady. Z. f. phys. Ch. 3, 210 (1889). Brühl. Z. f. phys. Ch. 1, 306 (1887). 
2) W. Н. Perkin. “4 pr. Chemie (2), 31, 481 и (2), 32, 523 (1885). 

3) H. Landolt. Z. Е. phys. Chemie. 12, 1. 
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цфлый рядъ точнфИшихъ наблюдевй надъ измЪненями вЪса при 
химическихъ реакшяхъ и отчасти при явлен1яхъ обычнаго раство- 
penis. Работа эта была вызвана соображен1ями Негели !) и Лотара 
Мейера ?), касающимися вопроса о возможности образованйя раз- 
личныхь ThIb изъ приморальной матери, и должна была 
выяснить, насколько могутъ отразиться небольшия измфненя, до- 
пускаемыя вышеупомянутыми соображешями, Hà точности атомныхъ 
чиселъь Стас» вообще и на уклонени ихъ оть цфлыхъ чиселъ въ 
частности 3). Сообразно съ этими задачами и подобранъ экспери- 
ментальный матер!алъ. Оказалось, что, несмотря на BGB предосто- 
рожности, предпринятыя съ цфлью компенсащи ошибокъ при по- 
вторныхъ взвЪшиваняхъ, возстановлене сЪрнокислаго серебра 
желфзнымъ купоросомъ во всефхъ случаяхъ давало значительное 
ywenbmenie вЪса (отъ 0,130 до 0,167 миллиграмма), a выдЪлене 
1ода окисленемъ 1одистато водорода 1одноватой кислотой (1одистаго 
каля въ кисломъ растворЪ)— подобное же уменьшене, HO съ коле- 
`башемъ въ боле широкихъ предЪлахъ (orb 0,011 zo 0,177 мил- 
лиграмма). Остальныя реакщи либо не давали никакихъ отклоне- 
Hii, либо эти откловен!я, хотя и наблюдались, но колебались въ 
ту и другую сторону, либо, наконецъ, лежали въ предфлахъ He- 
избфжныхъ погрфшностей опыта. Въ 1901 году А. Гейдвейлеръ ‘) 
опубликоваль еще болфе поразительные результаты своихъ опы- 
товъ: вытфенеше MBA желфзомъ изъ раствора м$днаго купороса 
давало убыль (я беру наибольпия его величины) до 0,026 миллигр. 
въ нейтральной средЪ, до 0,217 миллигр. — въ основной и до 
0,158 миллигр.—въ кислой. Pacrsopenie MBIHATO купороса въ BONE 
давало убыль вфса до 0,126 миллиграмма! Въ остальныхъ слу- 
чаяхъ убыль Bbca не доходила до 0,1 миллиграмма и колебалась 
оть 0,001 до 0,092 миллигр. Надо замфтить, что Гейдвейлеръ 
поправки вычислялъ, а не компенсировалъ. Въ течене 1904—1906 
года Ландольть—на этотъ разъ съ прямой цфлью— провфрить за- 


1) C. v. Nägeli. Mechanisch-physiologische Theorie der Abstammungslehre 
(1884), 103.. 

?) L. Meyer. Moderne Theorien der Chemie. 5-te Auflage, 135 (1887). 

3) Cr. D. Kreichgauer. Einige Versuche über die Schwere. Verhandlungen 
der physik. Gesellschaft zu Berlin, 10, № 2, 13 (1891). 

4) А. Heydweiller. An. der Physik. 5, 394; cp. также Physik. Zeitschrift. 
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KOHL постоянства массы — произвель новую серию опытовъ 1), при 
чемъ BL число изучаемыхъ реакций были введены возстановлене 
хлорнаго золота желфзнымъ купоросомъ (важно, какъ примръ 
выдЪленя изъ раствора тфла еще ббльшей плотности, чЪмъ ce- 
ребро), xbäcrsie bıkaro кали на азотнокислый уранилъ (реакщя 
Ch соединешемъ элемента очень большого атомнаго Bbea и, притомъ 
обладающаго радоактивностью), дЪйстве перемфннаго (1500 въ 
минуту) тока на растворахъ 1одистаго кадмя (выдфлене продук- 
товъ электролиза m образоване первоначальнаго продукта, связано 
съ возможностью освобожденя электроновъ) ?) и, наконецъ, вы- 
Thenenie мфди изъ раствора мфднаго купороса желзомъ (для про- 
вфрки данныхъ Гейдвейлера). Изъ всфхъ этихъ опытовъ только 
реакши возстановленя сЪрнокислаго (и азотнокислаго — въ новой 
cepim) серебра желЪзнымь купоросомъ дали значительно превы- 
mimis ошибки опыта потери въ Bbcb. Bo BCbX'b остальныхьъ слу- 
чаяхъ измфненя были такъ малы, что ихъ ни въ какомъ CJyuab 
нельзя принимать въ расчетъ. Однако же и въ этихъ двухъ реак- 
щяхъ нельзя съ полной достовфрностью допустить дЪйствительное 
нарушене аддитивности BBCOBB или массъ реагирующихъ т$лъ. 
Прежде всего, если бы убыль вЪса являлась слфдетыемъ проис- 
шедшей реакщи, то можно было бы ожидаль хотя бы намека на 
нфкоторую пропорщональность между убылью въ BC посл peak- 
ци и количествомъ взятаго (или, что все равно, выдфлившагося 
при реакщи) вещества. Однако же, какъ въ опытахъ первой се- 
piu, такъ и въ опытахъ второй при сравнени относительныхъ Wb- 
лей на 100 гр. вещества мы находимъ колебан!я до 400°/,. ДалЪе 
слфдуетъ отмфтить, что въ случаЪ выдЪлен!я изъ раствора опре- 
дЪленнаго тфла вовсе не 3ambuaerca эффекта, противоположнаго 


1) H. Landolt. Z. f. phys. Chemie. 55, 589 (1906); ср. Е. Sanford u. Г. Е. 
Hay. Phys. Review, 5, 247 (1897) u. A. Lo-Sordo. Nuove Cimento (5), 8 
(1904). 

?) R. v. Laeben. Phys. Zeitschrift. 7, 237 (1900). 

V. Lieben. Phys. Zeitschrift. 1, 237; Lord Rayleigh. Nature, 64, 181. Н. Lan- 
dolt. Naturwiss. Rundschau. 15, 61; 17, 218; Poynting. Nature. 62, 403. Natur- 
wissen. Rundschan. 15, 524. 

M. Hänsel. Ueber Gewichtsänderungen unter magnitischen Einfluss bei 
Reactjonen mit Eissensalzen (1899). 
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тому, который наблюдается при обратной peakuiu. Напр., въ пер- 
вой Cepia опытовъ выдфлевше 1ода изъ раствора давало сравни- 
тельно огромную убыль вЪса—болЪе 0,1 миллиграмма, а раство- 
peHie его повело къ колебашямъ ничтожной величины въ Ty и 
другую сторону. Но самымъ серьезнымъ доводомъ противъ при- 


HATIA дЪйствительности наблюдаемыхъ потерь въ BbCh является 


почти нолная невозможность сохраненя одинаковой температуры 
обоихъ сосудовъ, въ которыхъ протекаетъ реакщшя: въ боль- 
шинств$ случаевъ велЪфдетве неодинаковой упругости водяного 
пара въ сосудахъ можеть происходить непрерывная перегонка, воды 
изъ сосуда въ сосудъ; сосудъ, въ которомъ идеть реакшя,—а она 
именно идетъ очень медленно, потому что Ландольтъ въ большин- 
ств$ случаевъ беретъ воду въ количествЪ далеко не достаточномъ 
для полнаго растворенмя реагирующихъ веществъ, — этотъ сосудъ 
почти всегда будетъ нфеколько теплЪе (могутъ играть роль и CO- 
тыя доли градуса!) окружающей среды. Эти два фактора, комби- 
нируясь, могутъ служить причиной довольно значительной разницы 
вЪса, такъ какъ конвекщонные токи воздуха дЪйствуютъ въ про- 


"THBOIIOJIORHBIX'b направленяхъ Hà KOHNAXB коромысла BBCOBb. 


Понятно поэтому, почему введене въ одинъ изъ сосудовъ слоя 
жидкаго параффина, какъ это, наприм$ръ, было сдфлано при 
peakHim раствореня свободнаго 1ода въ растворЪ сЪрнистокислаго 
натр!я, повлекло за собой колебан!я разности BECOBB въ ту и дру- 
гую сторону, à покрыван!е сосудовъ, въ которыхъ наблюдались 
реакщи, толетымъ слоемъ параффина (въ большинствЪ опытовъ 
второй сер) вызвало значительное уменьшене наблюдаемыхъ раз- 
ностей. Подобнаго рода соображея BO всякомъ случаЪ указы- 
ваютъ, что представлеше о полной аддитивности массы или BbCaà 
при всфхь возможныхъ превращеняхъ TAB (законъ сохраненя 
массы) нельзя считать окончательно рёшеннымъ, хотя скорЪе можно 
ожидать, что устраневе всфхъ неизбЪжныхъ потерь скорЪе пове- 
деть къ его подтвержденю. Въ то же время приходится признать, 
что если эти „неизбфжныя потери“ зависятъ OTS неполной непро- 
ницаемости сосудовъ, въ которыхъ идетъ реакшя, для какихъ-то 
видовъ матери, образующихся при возстановлеши азотнокислаго 
и сБрнокислаго серебра желфзнымъ купоросомъ или при выдфлен!и 
свободнаго 1ода изъ 1одистаго кал!я 1одноватой кислотой, TO, под- 
тверждая это, мы естественно отказываемся отъ представлен!я о 


ch => 


^ 


молекулВ, какъ простомъ сочеташи матеральныхъ атомовъ, CO- 
храняющихъ свою индивидуальность во время сложныхъ переста- - 
новокъ и перемъщенй, которыя происходятъ во время химиче- 
скихъ реакщй !). 

Интересно отмфтить и то обстоятельство, что попытки связать, 
болфе реальное представлене o нашихъ формулахъ erpoenis съ 
какими-либо количественными (цифровыми) отношенями He yBbH- 
чались успфхомъ. Сюда надо отнести BCb попытки сопоставленя 
соображенй о форм углероднаго атома или о направлени вилъ — | 
химическаго сродства NO осямъ тетраэдра и физическими или XH- 
мическими свойствами углеродныхъ соединенй. Tax, наприм$ръ,  - 
coo6paxenia и выводы Ф. А. Ги?) относительно измфненя знака 
Bpamemis плоскости поляризащи въ связи съ величиной „в$са“ 
групиъ, обусловливающихъ появлене ассиметричности атома угле- 
рода, оказались приложимыми далеко не KO вофмъ углеродистымъ 
соединешямъ, содержащимъ ассиметрическй атомъ углерода ?), 
представленя Вундерлиха *) о формЪ атомовъ углерода и о точ- 
кахъ приложеня силъ химическаго сродства въ этихъ атомахъ (а 
равно и въ атомахъ другихъ элементарныхъ тфлъ), на OCHOBaHiH 
которыхъ можно сравнивать относительную прочность простой, 
двойной и тройной связи, не выходятъ изъ предЪловъ ‘совершенно. 
абстрактныхъ разсужденй. Наконецъ, даже теоря натяженя 
А. Байера 5), которой такъ просто и легко объясняется OTHOCH- 
тельная прочность различныхъ полиметиленовыхъ колецъ, начиная 
отъ этилена, въ связи съ большимъ или меньшимъ угломъ откло- 
нения силы сродства углероднаго атома отъ первоначальнаго на- 
правленя (по оси тетраэдра), совершенно не сходится CB тфмъ. 
фактомъ, что при переход orb» моногалоидзамфщенныхъ угле- 


1) Въ то время, когла эта часть статьи была напечатана, появилось въ 9-Mb 
выпуск$ 64 тома 7. f. phys. Chemie заключен!е работъ Ландольта, которое. 
приводитъ къ признан!ю полной точности закона coxpauenie Bbca реатирую- 
IHXB тёлъ; оказалось, что наблюдаемыя значительныя потери зависли OTS 
измЪнен1я объема отъ теплоты реакши и съ теченемъ времени уменьшились. 
до пред5ловъ ошибки оныта. 

2) Philippe А. Guye. С. В. 110, 714 (1899). 

3) L. А. Tschugaeff. B. B. 31, 360, 1775 (1898). 

3) Wunderlcih. Configuration organischer Molekule (1886). 

5) Adolph v. Baeyer. B. B. 18, 2217 (1885). 
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водородовъ съ пятью и шестью атомами углерода въ прямой mb 
не образуется пяти- или шестичленнаго замкнутаго кольца, а 
только замфБщенные этилены, образованя которыхъ меньше всего 
можно ожидать по этой Teopin. Въ конц$-концовъ можно согласиться 
съ I. Вислиценусомъ !), когда онъ по отношеню KO вофмь (Bb TOMS 
числ$ и своимъ) взглядамъ на форму углероднаго атома и точки 
приложен!я силъ сродства „nicht den Werth einer wissenschaftlichen 
Ueberzeugung beileget“. 

Противъ предположен!я, что наши формулы erpoeHis могутъ дать 
намъ —безъ новыхъ боле или MeHbe сложныхъ дополнительныхъ 
допущенй — HBKOTOpOE реальное представлеше o дЪйствительной 
‘конфигуращи молекулы, можно привести еще одно соображене. 
Пока число полученныхъ въ дЪйствительности изомеровъ какого- 
нибудь углеродистаго соединешя He превышаетъь числа, возмож- 
Haro по теорш, т.-е. выводимаго изъ опред$ленныхъ гипотетиче- 
CKUXB представлен, то HBTB никакихъ основан утверждать, что 
9TH представленя неполны или неточны: хотя намъ при самыхъ 
разнообразныхъ KOMÖHHAMIAXB условШ опыта не удается найти 60- 
abe одного изомера 1. 2 или 1. 3. 4 въ бензольномъ ряду, между 
TBMB можно было бы предполатать существоване изомеровъ |. 2 
м 1. 5, соотв. 1. 3. 4 и 1. 3. 6, согласно символамъ 
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TBMB He MeHbe подобнаго рода обстоятельство, безъ BCAKATO ослож- 
uenis теор допущешемъ возможности передвижен!я м$ста двойныхъ 
‘связей, легко можетъ быть объяснено TbMH трудностями, которыя 
неминуемо выступаютъ на сцену, когда рЪчь идеть о разд$леви 
двухъ очень близкихъь и похожихъ другъ на друга изомеровъ. 
Отиыскать такой другой изомеръ BO всякомъ случа очень трудно: 
надо было бы получить колоссальное количество опредЪленнаго— 
по химическимъ функщямъ—соединеня, отв$чающаго по даннымъ 


1) I. Wislicenus. В. B. 21 584 (1883). 


E ERE 

анализа и опредъленямъ молекулярнаго вЪса составу искомаго 
изомера; затфмъ разбить его путемъ физическато (дробной пере- 
гонкой, частичнымъ замораживанемъ или плавленемъ ит. д.) или 


химическаго (послЪдовательной обработкой недостаточными для 
полной реакщи количествами какого-нибудь опредфленнаго соеди- | 
HeHiA, подобраннаго притомъ такъ, что изъ продукта реакщи, | 
не подвергая ero XbÜCTBIIO очень энергично  J/bicTBylolux | 
агентовь и реактивовъ, легко можно было бы получить обратно 
первоначальное соединен!е) дроблешя на отдфльныя фракщи и 
сравнить ихъ между собой. Легко видфть, что такимъ путемъ 
обыкновенно не шли, и тождество получаемыхъ изомеровъ уста- 
навливалось, если позволено будетъ такъ сказать, на основами” 
очень грубыхъ признаковъ: въ „новомъ“ изомер$ искали призна- 
KOBb „стараго“ !). Какъ кажется, для такого pola muscJrbuoBamiit 
надо идти путемъ, совершенно обратнымъ тому, который счи- | 
тается обычнымъ: начинать съ анализа и кончать установкой фи- 
зической и химической индивидуальности, а не наоборотъ. Совер- 
шенно иная картина получается тогда, когда лабораторныя изелЪ- 
дованя приводять къ числу изомеровъ большему, чБмъ можно 
ожидать на основами принятой теор. Расширеше теор етрое- 
nis углеролистыхъ соединешй новыми дополнительными предполо- 
жешями и допущетями въ этомъ случаЪ дфлается прямо неиз- 
бфжнымъ. Однако же эти новыя предположеня ни въ какомъ 
случаЪ не должны нарушать основныхъ положевй первоначаль- 
ной теорш, и поэтому, примфняя ихъ, мы должны приходить Kb 
такимъ же однозначущимь формуламъ CTPOCHIA, какъ и IHpexHis. 
Только въ этомъ случа сохранится представлеше о конфигура- 
щяхъ молекулы, какъ о чемъ-то реальномъ. Соображеня, разви- 
ваемыя Фан-т-Гоффомъ *), Лебелемъ 3) и I. Виелиценусомъ “), 
вполнЪ удовлетворяютъ этому и даже дЪлаютъ наши представле- 


1) Для бензольныхъ производныхъ, напр. Ladenburg. Theorie der aroma- 
tischen Verbindungen. 
Для производныхъ метана: Henry. C. К. 104, 1106, 1181, 1278. 
2) I. H. Van-t-Hoff. La chimie dans Гезресе. 1875. | 
3) Le Bel. Bul. de la Soc. ch. [2]. 22, 337! | 
4) Г. Wislicenus. Abhandlungen der Sächs. Gesellsch. der Wissensch. 24 | 
(1887); cp. также Г. Pasteur. Ueber die Asymmetrie bei natürlich Vorkommen- . 
den Organischen Verbindungen (1860). Ostwald's Klassik. № 28. 


Hid o молекулЪ боле реальными. При этомъ надо особенно под- 
черкнуть то обстоятельство, что для признания нЪкотораго реаль- 
Haro значеня опред$ленной конфигуращи, даннаго химическаго 
соединеня, какъ въ WhIOMb, такъ и въ отдфльныхъ его фувк- 
WiAXb, надо признать, что этому соединенмю присуща извЪстная 
однозначущая формула crpoexia. Независимо orb этого, Bch rh 
удобства, которыя представляетъ пользован!е теорей crpoenis при 
изслЪдован1и соединенй углерода, самымъ TECHEIMB образомъ свя- 
заны съ этой однозначностью формулъ строенмя. Между тЪмъ пЪ- 
лымъ рядомъ изелфдованЙ удалось установить, что существуетъ 
очень много TI, для которыхъ не представляется возможнымъ 
выразить BCh присупёя имъ реакщи одной какой-нибудь формулой 
erpoenuis. Для прим$ра можно указать хотя бы такое хорошо из- 
ученное ThIO, какъ ацетоуксусный эеиръ. Возможность получен1я 
его путемъ конденсащи абсолютнаго уксусноэтиловаго эеира съ 
абсолютнымъ алкоголятомъ натрая !) приводить насъ къ принят!ю 
для него формулы CH, — С = CH — COOC,H,, т.-е. къ эеиру не- 
| 


OH 
насыщенной оксикислоты. B'BPOATHOCTR принятя этой формулы 
cTpoeHis можетъ быть подтверждена пфлымъ рядомъ ero химиче- 
скихъ превращенй: такъ, напр., при дЪйствш хлорнаго желЪза 
онъ даетъ ф!олетовое окрашиване ?), столь характерное для 
ортооксипроизводныхъ бензойной кислоты и другихъ соединенй 
аналогичной структуры. При дЪйстви на ацетоуксусный эеиръ 
магнЙ-органическихъ соединенй онъ реагируетъ, какъ этиловый 
эвиръ $ — оксикротоновой кислоты 3); теплота, ero горфвйя, по опре- 
дфленямъ В. ©. Лугинина *), равна 5793,3 мол. кал. на 1 граммъ; 
на одну граммомолекулу при постоянномъ давлени— 753,6 бол. кал. 
Если воспользоваться числами IO. Томсена °) для теплотъ строе- 
Hia ThIb различной структуры, TO получимъ въ случаЪ признан!я 
Bb ацетоуксусномъ o3eupb кетоформы: 6 X 38380 + 4 >< 14200 — 
+ 10 X 30000 — 105480 + 54250 = 746,8 бол. кал. Для нена- 


1) Claisen. B. В. 31, 205, 601 (1898). 

2) Geuther. J. 1863, 323. 

3) Grignard. C. R. 134, 849. 

4) W. Louguinine. C. В. 91, 329. 

3) Л. Thomsen. Thermochemische Untersuchungen IV. 266, 291, 301, 307. 
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сыщеннаго оксиэоира вычисляемъ: 6 >< 38380 + 4 XC 14200-- —— — 
+ 10 30000 +- 105480 + 61510 = 754,2 бол. кал. IIocrbxuee _ 

число вполнф тождественно съ числомъ В. ©. Лугинина. Молеку- 
лярный объемъ ацетоуксуснаго этиловаго 20Hpà также OTBbuaerb 
соединению съ гидроксильной группой и двойной связью, т.-е. 

3 — оксикротоновому эоиру: по I. Траубе !) для кетоформы вы- 
числяется молекулярный объемъ — 130,4; для энольной формы— — 
125,5; наблюдаемый молекулярный объемъ равенъ 126,5. Cn 3 
другой стороны, можно привести цфлый рядъ признаковъ, по KOTO- 
рымъ ацетоуксусному 30Hpy надо придать формулу кетоэеира. 
Такъ. ero молекулярная рефракшя даетъ величину, близкую къ 
вычисленной для формулы CH, CO CH, COOC,H,; приведу вели- 
чины для двухъ образцовъ, полученныхъ въ Ja60paropiu Москов- 
скаго университета: À 


A. K,,=79° d?/, —1,0269 r,, —1,4190 MR?— 31,98 
B. K,,—88* d?/, —1,0275 r,— 1,4195 MR?— 31,78 | 


Вычислене mo величинамъ Конради даетъ 31,61 для кетоформы. 
Точно такъ же опредълене II. Друде ?) абсорбщи электрических — 
волнъ указываеть на то, что „der viel bestrittene Acetessigester 
zeigt naeh unserer Methode die hydroxylfreie (Keto) Form*. Да- 0 
Ibe характеръ реакщй натревыхъ производныхъ ясно указываетъ 

на сочетане HaTpis въ нихъ съ углеродомъ непосредственно, à не 

чрезъ кислородъ ?); возстановлене амальгамой HaTpis и переходъ 

въ эоиръ насыщенной оксикислоты совершается очень легко *); 
Abücrsie пятихлористаго фосфора приводитъ къ образованю эеировъ 
обЪфихъ хлорокротоновыхъ KHCAOTB CH, — CCI = CH.COOG,H, и 


СН, = CCI—CH,COOC,H,, а не одной CH, —CCl=CH.COOC,H, 5); 


кислый сЪрнисто-кислый Harpiii даетъ кристаллическое бисульфит- 
ное производное 5) и т. д. Подобнаго рода sBJenHis, объединяемыя | 
подъ назвашемъ явлешй таутомер!и или десмотроши, оказываются : 


1) J. Traube. B. B. 28, 2724, 2924 (1895). L. А. 290, 43 (1896). B. B. 29, 
1024 (1896). 

2) P. Drude. Z. f. phys. Chemie. 23, 320 (1897). 2 \ 
3) Conrad u. Limpach. L. A. 192, 153. S 
i) J. Wislicenus. L. A. 149, 205. ! | DE 
3) Geuther. Z. 1871, 237; Autenricth. L. A. 259, 359. "m 
8) Elion. R. tr. ch. de Pays Bas. 3, 246 (1884). | 
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очень широко распространенными въ химии !). Для объяснешя 9THXT 
явленй пришлось предположить, что въ молекулахъ подобныхъ 
соединеший атомы принимаютъ поперем$нно то одну, то другую 
конфигурацию, т.-е., другими словами, какъ говоритъ, напр., одинъ 
изъ основателей Teopia строеня, А. M. Бутлеровъ, эти Tja соб- 
ственно не обладаютъ опред$леннымъ строешемъ ?). И въ настоя- 
mes время наиболЪе подходящимъ объясненемъ возможности су- 
ществованя такихъ изомеровъ являются соображешя Димрота *), 
который объясняеть возможность существованя одной изъ двухъ 
группировокъ различной длиной волны колебаня отдЪльныхъ ATO- 
мовъ при nepewbub группировокъ. Какъ бы TO ни было, разъ мы 
допускаемъ возможность перегруппировокъ внутри молекулы въ за- 
висимости отъ внфшнихъ условй, этимъ самымъ мы отказываемся 
отъ взгляда на молекулу, по которому BCb ея физичесяя и хими- 
чесвя свойства зависятъ отъ извЪстнаго, He изм$няющагося во время 
превращен внутренняго расположен!я атомовъ. Нитроэтанъ, напр., 
какъ тфло опред$ленной структуры C,H, — NO, уже не существуетъ 
для химика, He существуетъ OAL и какъ кислота (псевдо) строе- 
us СН, — CH: NO. ОН, a существуетъ только возможность на- 
блюден1я медленнаго превращеня нитроэтана въ его соль: подъ 
BIAHICEME дЪйстыя щелочей и обратнаго медленнаго образованя 
настоящаго нитроэтана изъ соли подъ вмявемъ кислоты *). Точно 
такъ же приходится отказаться и OTS реальнаго представленя о груп- 
пировки атомовъ внутри молекулы ацетоуксуснато эеира и гово- 
рить въ каждомъ OTABABHOMB cuyuab объ одномъ изъ двухъ воз- 
MOXHBIXB видоизм5ненй. Строить ocHoBaHie синтеза, Hà такомъ со- 
единеши, въ которомъ возможны таутомерныя H3 bHeHls, уже нельзя, 
такъ какъ мы заранфе He можемъ сказать, какая именно тауто- 
мерная форма ляжетъ въ основу новой химической постройки °). 
Допуская возможность передвижен!я и uawbnuenis характера, связей 
между отдфльными атомами, входящими въ составъ молекулы ка- 


1) Ср. W. Wislicenus. „Ueber Tautomerie“. Stutgart, 1898. 

2) A. М. Вийетош. L. A. 189, 77. 

3) Dimroth. Г. A. 335, 1; 338, 143; Zeitschr. für Elektrochemie, 11, 137. 

4) Hantzsch und Veit. B. B. 32, 607. 

5) Cp. синтезъ мочевой кислоты Behrend und Roosen.. B. B. 21, 999 aL. A. 
251, 235 или синтезъ антипирина Knorr. B. B. 16, 2597 u Ref. B. B. 17, 
R. 149. 
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кого-нибудь зоединеня углерода, мы тфмъ самымъ признаемъ, что 
между реагирующими другъ на друга тфлами, въ особенности изъ 
числа соединенй углерода, могутъ происходить взаимодВйствая по 
самымъ разнообразнымъ направлевшямъ |) и что, слЪдовательно, 
говоря о характерныхъ химическихъ реакщяхъ даннаго тфла, въ 
дЬйствительности мы говоримъ только о ThXb изъ нихъ, которыя 
почему-либо представляютт, для Hach особый интересъ, или о тъхъ, 
которыя идутъ наиболфе интенсивно, благодаря надлежащему под- 
бору виъшнихъ реакщи услов!й или участю подходящаго катали- 
затора. Такимъ образомъ, если принять во BHHMaHie BCb эти со- 
ображешя, мы должны отказаться отъ взгляда на формулу строе- 
ня, какъ на mbwro реальное, и считаль ее просто одной изъ TBXP 
возможностей, которыя часто приводитъ Кольбе, полемизируя съ CTO- 
ронниками теор CTPOCHIA, при чемъ эта формула явится CHMBO- 
ломъ, выражающимъ въ условныхъ знакахъ опредЪленную группу 
реакшй pascwarpmBaewaro соединешя. Конечно. во BCbX'b TEXB слу- 
чаяхъ, Tab почти Beh безъ исключешя реакши даннаго соедине- 
ня могутъ быть выражены однимъ символомъ, дЪло изслЪдовашя 
химическихъ превралщен!й значительно упрощается. Однако же, 
всегда надо имфть въ виду, что и въ такихъ простфйшихъ, какъ 
кажется, случаяхъ могутъ появиться неожиданныя осложневпя: 
кислородъ въ диметиловомъ эоирз CH, . О. CH,, полученномъ по 
способу Виллямеона ?), долженъ быть двухатомнымъ, à между т$мъ 
существоване эеира Фриделя *) заставляетъ считать его четырех- 
атомнымъ. 

Въ результат5 я могу прдити только къ одному заключеню: MHS 
кажется, что BCH вышеприведенные соображешя и факты ни въ ка- 
KOM CJyuàb не даютъ намъ права причислять такъ называемую 
Teopii строешя соединен углерода къ TEMB гипотезамъ, которыя 
стремятся представить намъ дЪйствительное положене вещей, но 
нисколько не мфшаютъ намъ пользоваться ею—и притомъ во BCEMb 
ея объем$—какъ чрезвычайно удобнымъ условнымъ способомъ вы- 
paxenis очень сложныхъ отношенй между различными химическими 


1) Schützenberger. Leçons de la chemie générale, стр. 146. 
2) Walliamson. L. A. 77, 37. 
3) Friedel. Bul. de la Soc. ch. (2), 24, 249. 
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соединешями, и TEMB самымъ удобнЪъе орлентироваться при выборЪ 
пути для изелдовашя превращенй въ ряду соединевй углерода, 
съ другими элементами '). 


ГЛАВА I. 


Постановка опытовъ для изслдоваюя дЪйствя хлористаго аще- 
тила на ненасыщенные углеродистые водороды въ присутстви га- 
лоидныхъ солей алюминя была ближайшимъ образомъ вызвана, 
желаюемъ прослЪдить, какъ далеко простирается AHANOTIA между 
ненасыщенными углеводородами въ TECHOMB смыелБ и различными 
циклическими соединенями. Въ самомъ bab, изучая химичесвя 


превращеня углеводородовъ различныхъ типовъ, можно обнару- 


жить цфлый рядъ реакшй, которыя оказываются приложимыми 
почти въ одинаковой степени какъ къ ненасыщеннымъ углероди- 
стымъ водородамъ типа C,H,", такъ и къ изо- и гетероцикличе- 
скимъ соединенямъ, y которыхъ отдЪльныя звенья замкнутой пЪпи 


1) Въ настоящее время надо считать, что вопросъ о возможности превра- 
щения одного элемента въ другой р$шенъ въ положительномъ CMBICIB. Благо- 
даря работамъ В. Рамзая и Comm [W. Ramsay u. Е. Soddy. Z. f. phys. 
Chemie. 47, 490 и 48, 682 (1904)| удалось не только установить качествен- 
ную и отчасти количественную сторону превращенйя pagis (черезъ эманащю) 
въ гели, но и указать на естественную причину неудачи многочисленныхъ 


попытокъ, сдфланныхъ алхимиками для превращен!я неблатородныхъ металловъ 


въ золото. Cb другой стороны, количество энергши, выдфляемое при этомъ 


произвольномъ превращен — и притомъ безъ большого повышешя темпера- 


туры, заставляетъ думать, что пользован!е этой реакщей, какъ источнакомъ 
передачи значительныхъ запасовъ 3Heprim, оставить далеко за собой даже 
такое колоссальное накоплене энерги, какое мы получаемъ при помощи TH- 
хато разряда при превращени кислорода въ озонъ (van-der Meulen—R. de tr. 


chim. de Pays-Bas. 2, 69 (1883)—нашелъ, что реакщя 20. = 305 сопровождается 


выдфлешемъ 72400 xazopiM), и даетъ возможность переходить отъ TEIB съ 


‚меньшимъ запасомъ химической энергии къ тфламъ съ большимъ ея запасомъ, 


т.-е. итти путемъ, обратнымъ тому, по которому шли среднев$ковые алхи- 
мики. Опыты такого рода начаты (W. Ramsay. Nature 76, 269) и дали 
положительный результатъ. Конечно, Haw» впослфдетви придется 3aMBHHTb 
символы нашихъ формуль crpoesis 60u5e сложными символами, но значене 
ихъ, какъ выражен!е цикла извфстныхъ химическихь превращен, во BCA- 
комъ случав He утратится,, какъ не утратится оно при введен!и въ обыден- 
ную химическую практику представлен!й о строети атомовъ, высказываемыхъ 
A. A. Томсономъ (J. J. Thomson. Phil. Magaz. (6), 7, 237 (1904). 
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носять характеръ ненасыщенныхь rpynmb. Kb числу этихъ pe- | 
акцй можно отнести присоединене водорода, присоединене га- 
лоидовъ и дЪйствю окислителей, въ частности марганцевокислаго. 
каля въ щелочномъ растворЪ. Непосредственное присоединеше 
водорода къ первому члену ряда ненасыщенныхъ углеродистыхъ 
водородовъ типа C,H,, впервые наблюдалось М. Бертло '); ora 
реакшя образовашя этана изъ этилена и водорода замфтнымъ 
образомъ протекаетъ только около 500°. Поэтому способъ Бертло 
не даетъ возможности работать. съ сколько-нибудь значительными 
количествами вещества и имфетъ только историческое значене, 
какъ одинъ изъ тЪхъ опытовъ, на которыхъ выяснилась возмож- 
ность синтеза „органическихъ“ веществъ. Гораздо болЪе удобенъ 
способъ, выработанный Сабатье и Сандераномъ, при которомъ 
возстановлене газообразнымъ водородомъ совершается при болЪе 
низкой температур подъ вмяшемъ мелкораздробленныхъ метал- 
JOBb, главнымъ образомъ возстановленнаго изъ окисловъ при воз- 
можно низкой температурЪ никкеля, а также кобальта, желза, 
whan и платины. Въ громадномъ большинствЪ случаевъ наибо- 
abe подходящимъ металломъ является никкель. Водородъ или 
см-шивается съ испытуемымъ газомъ, или проходитъ сначала, чрезъ. 
сосудъ, наполненный легко летучимъ углеводородомъ, или же, на- 
конецъ, непосредственно проходитъ надъ никкелемъ въ уже на- 
rpbryio трубку, куда вливаютъ чрезъ капилляръ углеводородъ, 
регулируя его притокъ надлежалиимъ темпомъ. Я не буду при- 
водить всфхЪ деталей опыта (температура optimum'a дЪйствя въ 
каждомъ отдфльномъ случаЪ, дЪйстые различныхъ металловъ), à 
укажу только на главнфйше выводы '): 1) при избытк$ водорода 
и He особенно высокой температурЪ этиленъ даетъ этанъ !), npo- 
пиленъ—пропанъ, триметилэтиленъ-—метилбутанъ, 3— гексенъ (ге- 
ксиленъ съ температурой кипфн!я 65'—67°)— нормальный гексанъ, 
а—каприленъ (@—OKTEHB съ т. к. 122°—124°) —октанъ (т.к. 124). 
2) При избыткВ ненасыщеннаго углеводорода (если вводить его 
прямо въ нагр$тую трубку) зам$чается образоване съ одной CTO- 
роны углеводородовъ съ меньшимъ содержанемъ углерода въ мо- 
лекулЪ (изъ пропилена и водорода—этанъ, этиленъ и метанъ) и 
болЪе высокомолекулярныхъ углеродистыхъ водородовъ съ другой. 
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1) M. Berthelot. An. de Chimie. [4], 9, 431. 
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3) Въ присутстви мфди водородъ дйствуетъ, повидимому, только 
на я—замфщенные этилены, т.-е. TAKie, у которыхъ есть еще сво- 
бодная группа = СН,. Подобное же дЪйстые замфчается и при 
гидрогенизащи HBKOTOPHXE циклическихъ углеводородовъ'): TAKE 
напр., лимоненъ, сильвестренъ и терпиненъ присоединяютъ по 
4 атома водорода и превращаются въ параметилметоэтилциклоге- 
CH, 
ксанъ, —гидрокумолъ, —СН, — C, H,, — CHC сн > Пиненъ присоеди- 
3 


няеть всего два атома водорода и даетъ углеводородъ C,, H,,, 
не дЪйствующ на cwbcb сЪрной и азотной кислотъ, съ т. к. 166°, 
тогда какъ лфвый камфенъ даетъ изомерный съ предыдущимъ 
углеводородомъ (т. к. 164°—165°). При возстановлени водоро- 
домъ бензола, ?) и его гомологовъ ?) получается гексаметиленъ и 
соотв$тствующе нафтены: изъ толуола—метилциклогексанъ, изъ 
ортоксилола— 1.2. диметилциклогексанъ, мезителенъ— 1.3.5. три- 
метилциклогексанъ и T. д. вплоть до деканафтена или 1.4. we- 
тилпропилциклогексана изъ парацимола. Do всЪхъ случаяхъ—со- 
вершенно аналогично реакщи съ соединенями ряда этилена — за- 
мЪчается гидрогенизалия боковой цфпи, въ особенности если она 
развфтвленная, и постепенное уменьшене числа атомовъ углерода, 
въ молекулЪ. Takb, напр., при гидрогенизащи пропилбензола по- 
лучается не только пропилциклогексанъ (нононафтенъ), но и этил- 
циклогексанъ (октонафтенъ) и даже метилциклогексанъ (гепта- 
нафтенъ !); въ случаЪ гидрогенизаши парацимола CH, — C,H, — 


СН. 
— CH on образуется всего ?/, параметилметоэтилциклогексана, 
i „СН, 
CH, — GE, — CH. сн ‚ à остальная четверть почти поровну 
À 7$ 


состоитъ изъ парадиметилциклогексана CH, — C,H,, CH, и пара- 
метилэтилциклогексана CH, -— C,H,, — C,H,. Такимъ образомъ 
здесь замфчается полная аналойя отношеня, ненасыщенныхъ 
углеводородовъ типа C, H,, и другихъ циклическихъь углеводо- 
родовъ. Эта аналомя простирается такъ далеко, что при гилро- 


1) P. Sabatier et I. В. Senderens. С. R. 134, 1127. 
2) P. Sabatier et I. В. Sanderens. С. R. 124, 1360. 
3) P. Sabatier et I. B. Senderens. C. R. 132, 1254. 
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генизащи углеводородовъ типа C, H,, , съ бензольнымъ ядромъ, 
напр. фенил-этилена (стиролена или циннамена) С,Н,СН = CH, по- 
лучается (Bb присутствии миккеля) этилциклогексанъ !). Ecru же 
эту реакцю провести въ присутстви мелкораздробленной мъди, 
то происходитъ только одинъ этилбензолъ, такъ какъ въ присут- 
сти мфди бензолъ или бензольное ядро He возстановляется газо- 
образнымъ водородомъ. Интересно при этомъ отмЪтить, что хотя 
Сабатье и Сандеранъ не считають возможнымъ принять объясне- 
Hie, которое даютъ Myaccent и Муре этой реакщи (въ случа 
ацетилена) *), TEMB не менфе въ опыт гидрогенизащи ацетилена 
при охлаждени никкеля въ струЪ азота *), а не водорода, они 
замфчаютъ, что реакщя идетъ гораздо глаже. Это обстоятельство: 
въ связи CO способностью губчатой платины, введенной въ CMbCb 
водорода и ацетилена, вызывать гидрогенизамю (образованме 
этана) *) даетъ намъ возможность проводить параллель между Ca- 
батье-Сандеранскимъ пр1емомъ возстановленя и дЪйстыемъ водо- 
родистаго каля Hà 1одистыя производныя углеводородовъ 5). 

Какъ бы то ни было, примемъ ли мы, что при дЪйстви BCbXD 
углеродистыхъ соединен, изученныхъ Сабатье и Сандераномъ, 
на мелкораздробленный (пирофоричесюый) никкель образуется не- 
стойкое соединене этихъ двухъ компонентовъ, или же признаемъ, 
что 3Xbcb все 1510 сводится къ увеличено концентращи водо- 
рода 5), все равно окажется, что реакшя гидрогенизащи въ ука- 
занныхъ условяхъ протекаетъ одинаково —даже BO многихъ слу- 
чаяхъ и въ деталяхъ—какъ для ненасыщенныхъ углеводородовъ, 
такъ и для цфлаго ряда циклическихъ. 

ДЪйстве сильно сжатаго водорода (водородъ in statu nascendi) 
на соединен!я ряда этилена и бензола протекаеть также вполнЪ 


аналогично. Разберемъ два случая: дЪйств!е амальгамы HATPIA и дЪй- - 


1) P. Sabatier et I. В. Senderens. С. В. 132, 210. 

2) P. Sabatier et Г. В. Senderens. С. В. 132, 566. 

3) H. Moissan et C. Моитеп. С. В. 122, 240. 

4) P. Sabatier et I. B. Senderens. С. В. 151, 187. 

4) Wilde. Г. 1866, 508; B. B. 7, 353. 

6) Moissan. C. R. 134, 389. 

7) Въ пользу этого соображеня въ особенности говоритъ универсальность 
способа Сабатье-Сандерана: сравни P. Sabatier et Ad. Maithe. С.В. 138, 246. 
Также C. В. 136, 135 ит. д. 


стве 1одистаго водорода. На свободные углеводороды обоихъ типовъ 
водородъ, выдъляющся при дфйстыи амальгамы налрая на воду 
(Bb щелочной, нейтральной или кислой сред), совершенно He 
дйствуетъ, тогда какъ производныя этихъ углеводородовъ легко 
подвергаются въ этихъ услошяхъ гидрогенизаи и повышають 
свою степень насышеня. Для прим$ра приведу первыя наблюде- 
His Кольбе !) надъ дЪйствемъ твердой амальгамы HATpiA въ кис- 
лой Cpexb на бензойчую кислоту: ему удалось показать —прибли- 
зительно, правда — образоваше летучей кислоты съ ббльшимъ CO- 
держашемъ водорода на TO же количество углерода, при чемъ 
можно было замфтить и O6pasoBanie бензойнаго альдегида. Впо- 
слЪдетви Ашанъ *),- возстановляя бензойную кислоту амальгамой 
HaTpls, въ CTPYB углекислоты при кипячения на водяной банЪ 
получилъ, кромф другихъ промежуточныхъ соединенй, и высшй 
продуктъ гидрогенезащм бензойной кислоты—тгексагидробензойную 
кислоту. Образован1е бензойнаго альдегида, и продукта его BO3CTAHO- 
вленшя водородомъ—бензиловаго алкоголя—доказано и здЪсь. При 
возстановлеи, напр., терефталевой кислоты, на ряду съ гидро- 
генизащей ядра, замЪчается возстановлене карбоксильной группы 
даже до метиловой: въ этихъ условяхъ возстановленя получается 
значительное количество паратолуиловой кислоты ?). Какъ при- 
Mbp b дЪйств1я водорода in statu nascendi Ha ненасыщенную кис- 
лоту, можно указать на легко совершаюцийся переходъ отъ мета- 
N 
криловой кислоты С — COOH въ изомасляную *). Повидимому, 
CH, 

въ 9THX'b условяхъ возстановлен!я ненасыщенныя соединен!я типа 
С, EL, легче присоединяютъ водородъ, wbwb ароматическя, такъ 
что при возстановлени коричной кислоты и присоединении къ ней 
двухъ атомовъ водорода получается гидрокоричная кислота, а не 
производное дигидробензольное: C,H. — СН = CH. COOH + Н, = 
= CHIC CH COOH): 


DeKolbe, №. А. 115, 122. 

?) Aschan. В. В. 24, 1865. 

3) A. v. Baeyer. L. А. 258, 156. 

1| Paul. Г. А. 188, 52. 

5) Alexejew u. Erlenmeyer. L. А. 121, 875. Ср. Popow. Z. 1865, 111. 
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Легко видЪть, что и во второмъ случаЪ можно проолфдить точно 
такую же аналогю. Возстановлеше крфикой одистоводородной кис- 
лотой при высокой температурЪ было первоначально предложено 
М. Бертло '). ВпослВдетви Лаутемачъ *) показалъ, что возстано- 
вляющее дЪйств!е 1юдистоводоролной кислоты можетъ быть значи- 
тельно усилено, если ввести въ реакцио HbKOTOpOe количество 
фосфора, который будеть вступать въ взаимодфйстье съ BBUrb- 
ляющимея при реакщи ioxowb и водой, такъ что такимъ обра- 
зомъ будетъ достигаться регенералия затраченнаго на возстано- 
BJemie Тодистаго водорода. Опыты Ад. ф.-Байера ?) надъ возста,- 
новлешемъ бензола и ero гомологовъ 1одистымъ фосфовшемъ при вы- 
сокой температур дали, какъ и слдовало, собственно говоря, 
этого ожидать по усломямъ опыта (при распадф газообразныхъ 
ThIb съ o6pasoBaniewb водорода He можетъ получиться значи- 
тельнаго увеличен1я ero концентращи, безъ котораго трудно имъ 
представить xbäcrBie in statu nascendi), продукты, wembe богатые 
водородомъ, wbwb при jbicrBim. kpbnkolt 1одистоводородной кис- 
лоты: такъ, напр., бензолъь не измЪнился даже при 350°, толуолъь 
лалъ дигидротолуолъ, ксилолъ (смфсь орто- и мета- соединенля)— 
тетрагидроксилолъ, и только одинъ мезитиленъ (сравнительно даже 
легко—всего при 250'—280°) далъ выспий продухтъ гидрогениза- 
щи—гексагидромезитиленъ. Въ то же время возстановлевше 1юди- 
стоводородной кислотой, правда, при температур не ниже 280° 
и въ течеше 40—48 часовъ, дало гексатидробензолъ, гексагидро- 
толуолъ. гексагидроизоксилолъ ‘). Судя по изомеризащи гексаги- 
дробензола (долженъ былъ бы получиться гексаметиленъ) въ ме- 
тилпентаметиленъ °), можно думать, что реакля идетъ еще даль- 
ше ^). Разбирая подробно реакшю возстановлешя 1одистоводорол- 
ной кислотой различныхъ соединенй ряда метана, приходитея 
обратить внимане на сл$дуюцщя обстоятельства: 

1. Если HarpbBaTb, напр., высокомолекулярныя насыщенныя 
кислоты, какъ-то: лавриновую, тридециловую, миристиновую, пен- 


1) М. Berthelot. J. pr. Chemie. [1], 104, 103. 

?) Lautemann. L. A. 125, 12. 

3) A. v. Ваеуег. L. А. 155, 266. 

#) Bpedeus. Ж. P. Ф.-Х. O. 9, 247; 9, 182; 8, 150. 

5) Ruswneps. Ж. P. Ф.-Х. O. 26, 375; J. pr. Chemie. [2], 56, 304. 
5) Markownikoff. B. B. 30, 1214; Zelinsky. В. B. 20, 387. 
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тадециловую. и T. д. съ kKpbnkoit 1одистоводоролной кислотой, то 
получаются соотвфтствующие углеводороды: додеканъ, тридеканъ 
и т. д. по реакши: C,Hs,4 COOH + 6HJ = С.Н ца . CH, + 
+ 2H,0-+ 3J, '). СлБдовательно, здЪсь происходитъ такое же 
abücTBie водорода на карбоксильную группу, какъ Bb опытахъ 
Кольбе, Ашана, Байера (см. выше). 

2. Beb галоидозамфщенные углеводороды, въ особенности вто- 
ричные и третичные, очень легко—даже при очень низкихъ TEM- 
пературахъ — распадаются на ненасыщенный углеводородъ C,H,, 
и соотв тетвующИЙ галоидоводородъ. Прямые опыты Вюрца *) надъ 
надъ плотностями паровъ галоидзамфщенныхъ углеводородовъ тина, 
CrHo4yiX подтверждаютъ это, да и самая реакшя „отщеплен!я 
галоидоводорода“ спиртовымъ растворомъ Фдкаго кали можеть 
быть понятна только тогда, когда мы себ представимъ, что при 
каждой температурЪ устанавливается pasHoBbcie. 


C, He n--1 X 2 C,Hz, + HX. 


Тогда, удаляя Фдкимъ кали одинъ изъ продуктовъ реакши HX, 
мы TEMB самымъ вызываемъ образоваве новыхъ количествъ нена- 
сыщеннаго углеводорода. 

Сопоставивъ эти два coo6paxeHis, мы должны заключить, что 
возстановлен!е галоидопроизводныхъ углеводородовъ (а сл$дователь- 
HO и BCbXB TEXT соединен, которыя монуть въ условяхъ опыта 
повести къ ихъ образован!ю) 1одистоводородной кислотой, сводится 
Kb пфйствю водорода in statu nascendi на ненасыщенные углеро- 
дистые водороды типа C,H,,, т.-е. вполн аналогично тому холу 
peakHim, который наблюдается для соединен ряда бензола. 

Peakuis присоединеня двухъ атомовъ галоида къ ненасыщен- 
нымъ углеродистымъ водородамъ типа C,H,. можетъ быть про- 
селЪжена по всему гомологическому ряду этихъ соединен съ Cà- 
Maro перваго члена— этилена, вплоть до высокомолекулярныхъ го- 
мологовъ, полученныхь Краффтомъ 3). 

Въ особенности удобно брать для реакщи бромъ, такъ какъ 
хлоръ дъиствуетъ слишкомъ энергично, производя зам5шеше въ 


1 Krafft. B. В. 15, 1698. 
2) А. Wurtz. L. А. 135, 315 (1868). 
3) Krafft. B. B. 17, 1371. 
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образовавшихся уже насыщенныхъ продуктахъ, 1одъ же дЪйствуетъ 
такъ слабо, что мы въ литератур$ ветр$чаемъ только описанше 
реакцй взаимодЪйствя 1ода только съ этиленомъ |) и пропиле- 
номъ *). Можно сказать, что проба бромомъ сдфлалась одной изъ 
распространеннЪйшихъ реакщй на этиленъ и его гомологи, такъ 
что удалось прослфдить ходъ реакши у BCbx' b производныхъ эти- 
лена; даже высшие до сихъ поръ полученные члены PAT такъ 
энергично pearmpylorb съ бромомъ, что во избЪжаше распада 
образовавшихся соединей приходится вести реакщю на холоду 
и въ раствор cbpumeraro углерода. Однако же оказывается, что 
эта реакшя присоединеня брома (вообще галоида) наблюдается и 
въ циклическихъ соединешяхъ, не относящихся къ ненасыщен- 
HBIMB въ полномъ смысл слова. ДЪйствуя хлоромъ на бензолъ 
10 насыщеня и затфмъ оставляя растворъ стоять 3) или же про- 
пуская струю хлора въ кипяшуй бензолъ *), можно получить CiS— 
и \тапз—видоизмфненя гексахлорбензола C,H,Cl,. Точно такъ же 
можно получить въ аналогичныхъ усломяхъ и гексахлортолуолъ 
C,H,Cl, . CH,. Бромъ, дЪйствуя на бензолъь на прямомъ солнеч- 
номъ cBbrb °) или просто на кипяпий бензолъ 7), даетъ въ обоихъ 
случаяхъ одинъ и TOT же гексабромбензолъ C,H,Br,. Изъ rerepo- 
циклическихъь соединешй, дающихъ подобную peak, можно OT- 
MBTHTb тюфенъ: если въ растворъ 3 — 1одт1юфена въ сЪрнистомъ 
углерод пропускать на холоду хлоръ, TO не только происходитъ 
замЪна 1ода хлоромъ и замфщен!е остальныхъ трехъ атомовъ во- 
дорода хлоромъ, но еще и присоединене новыхъ четырехъ ато- 
мовъ хлора къ образовавшемуся тетрахлортюфену, въ результат$ 
чего получается C,Cl,S '). Такъ какъ ero растворъ въ CBpHHCTOM'b 
x углеродЪ не изм5няется orb обработки растворомъ Ъдкаго натра, 
x TO нельзя этому соединеню приписывать структуру въ родЪ хло- 


MA 

к истато 1одбензола. Хорошимъ примфромъ возможности присоеди- 
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E 1) Faraday. Gm. 4, 682; Hégnauli. L. А. 15, 67. 

S 2) Berthelot et Luca. J. 1853, 453. 

p. 3) Faraday. A. de Chimie. [2], 30, 274; Mitscherlich. Pogg. An. 35, 370. 
E ) Lesimple. L. A. 137, 123. 

p! 3) Pieper. L. A. 142, 304. 

“et 6) Mitscherlich. Pogg. An. 35, 374. 

г. 7) Meunier. A. de Chimie [6], 10, 270. 
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неня галоида къ гетероциклическому соединен можетъ служить 
также и дфйстве брома на зам5щенный фурфуранъ. Особый ха- 
рактеръ двойной связи внутри фурфурановаго кольца подтвер- 
ждается, напр., дЪйстНемъ сфрной кислоты на пирослизевую кис- 
лоту: дымящая cbpHas кислота на хололу не даетъ продуктовъ 
присоединешя, что было бы въ случаЪ присутствя обычной двой- 
ной связи, a замфняетъ одинъ изъ водородовъ кольца, образуя 
CH = C—SO,H 
соотв$тетвующую сульфокислоту, | >0 (Hill and Pal- 
CH = С — COOH 
mer, Am. 10, 313). Пропуская пары брома BMECTE co струей B03- 
духа чрезъ воду, въ которой разболтана монобромослизевая кис- 
лота, Гиллъ !) среди продуктовъ полнаго распада и обромлен!я 
нашелъ тетрабромидъ дибромфурфурана (aa) — C,H,Br,O. C» спир- 
товымъ растворомъ Ъдкаго кали это тфло даетъ тетрабромфурфу- 
pant C,Br,O. C» бромомъ это послЪднее Tbiz0 образуетъ дибро- 
мидъ C,Br,O ?). Точно такъ же и аа димбромфурфуранъ даетъ съ 
бромомъ тетрабоомидъ аа-дибромфурфурана. Амидъ пирослизевой 
кислоты при 0° присоединяеть 4 атома брома и даетъ тетрабромо- 
СНВ» — СНВ» 


производное | >0 3). Такимъ же точно образомъ 
СНВ — CBr—CONH, 


дфиствуетъ сухой бромъ на самое кислоту и ея этиловый эеиръ *). 
Аналогя между peaxmiswu съ углеродистыми водородами C,H,, и 
циклическими соединен!ями, какъ видно изъ вышеизложеннаго, BP 
достаточной mMbpb полна. Намъ остается обратить внимаше на 
„окислеше“ ненасыщенныхъ углеводородовъ. Эта реакщя можетъ 
быть проведена, между прочимъ, дЪйствемъ щелочнаго раствора 
марганцевокислато калля, а также путемъ присоединев1я хлорно- 
ватистой кислоты. При изелЪдовани продуктовъ окисленя, такъ 
сказать оптомъ, т.-е. изучая конечные продукты, какъ это дъ- 
лали О. и d. Цейдлеры °), трудно дать себЪ отчетъ о самомъ ходЪ 
реакщи. Если же дЪйствовать марганцевохислымъ калемъ посте- 


ВЕ В.В. 26, 1132: 
2) Hill und Harsthorn. В. B. 18, 450. 
3) Saunders. Ал. 15, 133. 
4) Tönnies. B. В. 11, 1086. 
uuo und E Zeidier, Г. А. 197, 249* 
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иенно и на холоду, не давая по возможности окисляться уже обра- 
зовавшимся `продуктамъ, какъ это дЪлалъ E. Е. Вагнеръ !), то 
улается выдфлить именно эти первоначальные продукты реакщи, 
структура которыхъ опредфляетъ и механизмъ camaro превраще- 
uis. Оказывается, что первымъ продуктомъ дЪйстыя марганцево- 
кислаго Kadi на ненасыщенный углеводородъ является гликоль, 
y котораго 065 гидроксильныя группы расположены по м$ету двой- 
ной связи. Реакщя идетъ гладко, такъ что можно получать отъ 
25 до 50 и болЪе процентовъ теоретическаго выхода гликоля. Эти- 
ленъ, изобутиленъ, изопропилатиленъ, триметилэтиленъ, диметилэ- 
тиленъ (неоднородный), изодибутиленъ — дали соотвфтетвуюцщие 


TIHKOJH: 
R cog 04 
R — CH — CH — В, +0+4,0= | | 
ek, ОО 


Подобнымь же образомъ Kapiycy *) удалось получить, дйствуя 
на холоду хлорноватистой кислотой на этиленъ, амиленъ и це- 
тенъ, этиленхлоргидрать C,H,CIO, амиленхлоргидратъ C,H,,ClO и 
C,,H,,CIO (цетенхлоргидратъ), т.-е. монохлориды гликолей. ИзелЪ- - 
дования B. B. Марковникова *) и Анри *) подтвердили работы Ка- 
piyea, значительно расширивъ область изслфдованя. И здЪеь Cl и 
ОН присоединяются по wbery двойной связи: 


RCE gl 
R—CH = CH —R, + HOC] = | 
В, — CHOR; 


Что касается бензольныхъ углеводородовъ съ боковой цфпью, 
TO окислеше марганцевокислымъ калемъ обычно ведетъ за CO- 
бой превращене этой цфпи (или mbnei) въ карбоксильную группу. 
Однако же можно и здЪеь найти случаи, когда подобное окисле- 
Hie вызываетъ образоване карбоксильныхъ группъ He Hà TbX'b м$- 
стахъ, TAB были углеродистые радикалы: такъ, напр., ортометил- 
этилбензолъ даетъ HE только ортотолуиловую кислоту или фта- 


1) G. Wagner. B. B. 21, 1230; 21, 3346. 
2) Carius. L. A. 126, 195. 

3, В. B. Mapxoeuukoes. KR. P. Ф.-Х. O. 5, 
$) Henry. B. B. 9, 1033. 
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левую, Ho и терефталевую. Любопытно отмЪтить, что экспери- 
ментаторы — Клаусъ и Пищекъ ! — не получали пара-соединеня 
при нагрфвани и быстромъ окисленш. Они же наблюдали образо- 
ваше перефталевой кислоты при окислеши ортометилиропилбен- 
зола. Подобнаго рода перем$ны mbera могутъ быть объяснены 
только при допущени возможности присоединешя новыхъ группъ 
по MBCTY двойныхъ связей. и полнаго или частичнаго расщеплен1я 
ароматическаго ядра. Это т$мъ боле должно быть допустимо, 
что всЪ работы Цинке ?) и Гантча 3) надъ дЪйствемъ бромнова- 
тистой и хлорноватистой кислоты на бензольныя оксипроизводныя 
HecoMHbHHO приводятъ къ тому выводу, что передъ полнымъ рас- 
щеплешемъ цфпи изъ шести атомовъ углерода всегда наступаетъ 
сначала присоединене Cl или Br, и гидроксила по м$стамъ двой- 
HBIX'b связей и usMbHeHie числа атомовъ углерода въ замкнутой 
цфпи. Эта сравнительная стойкость по отношеню къ окисленю 
марганцевокислымъ калемъ въ щелочномъ растворЪ замЪчается 
и въ производныхъь фурфурана, напр., въ фурфурол$, который 
при окислеши марганцевокислымъ кал1емъ сохраняетъ фурфурано- 
вое ядро и даетъ пирослизевую кислоту *). Еще замфтнЪе эта стой- 
кость y т1офена, который по реакщямъ HATPOBAHIA ?) и сульфиро- 
BaHis ©) положительно можетъ быть причисленъ къ ряду TbJb 
pbsko выраженнаго ароматическато характера: получене карбоно- 
BBIX'b кислоть тофена основано именно на TOMB, что боковая пфпь 
(углеродистый радикалъ, ацетильная группа CH,CO—, C,H,CO— 
и T. д.) легче разрушается, чЪмъ самое ядро, даже если оно CO- 
держитъ бромъ или 1одъ. Hanpuwbps, при окислени а—бромаце- 
тотенона или а—1одацетотенона получается а—бромъ (или 1одЪ) 
т1офенкарбоновая кислота 7). Но u здЪеь не только дЪйстве хлорно- 
ватистой или бромноватистой кислоты, вызывая присоединене но- 
выхъ группъ, влечетъь за собой распадене ядра, но и продолжи- 
тельное дЪйстые того же марганцевокислаго калля, въ особенно- 


1) Claus und Pieszcek. B. В. 19, 3184, 3087. 

?) Züncke. B. B. 23, 3760; 24, 912; 25, 2219; 27, 562. 

3) Hantesch. B. В. 20, 2780; 21, 9491; 25, 827. 

3) Volhard. L. A. 261, 380. 

3) V. Meyer u. Stadler. B. B. 17, 2648. 

6) V. Meyer u. Kreis. B. B. 16, 2172; Biedermann. B. B. 19, 1615. 
7) Gattermann u. Rómer. B. B. 19, 690. 
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сти при киниячени, приводитъ къ тому же результату; такъ, напр., 
1—а— диченилъ въ этихъ усломяхъ превралцается въ 4—-Tiodeno- 
карбоновую кислоту '). 

Bor» эти именно аналоги и привели меня къ опытамъ прило- 
жешя реакщаи Фриделя-Крафтса къ ненасыщеннымъ углеводоро- 
Aaw типа C,H,,. 

Реакщя Фриделя и Крафтса ?) состоитъ въ TOMB, что при вне- 
сенш хлористаго алюминя въ CMbCh хлорангидрида кислоты и 
углеводорода бензольнаго ряда, растворенныхъ въ сухомъ сфрни- 
стомъ углерод, образуется сложное металлоорганическое соеди- 
HeHie, обыкновенно довольно плохо растворимое въ сФрнистомъ 
углерод, которое послЪ обработки водой даетъ кетонъ аромати- 
ческаго ряда и продукты реакщи хлористаго алюмин!я съ водой. 
Реакщя эта является поистинф универсальной: можно дЪйетвовать 
на бензолъ или его гомологи безразлично или галоидангидридами 
ароматическихъ кислотъ, напр., хлористымъ бензоиломъ 3) или галоил- 
ангидридами кислотъ ряда, метана, наприм$ръ, хлористымъ прошони- 
JOMb, и въ обоихъ случаяхъ все равно получаются соотвфтетвую- 
mie кетоны C,H,COC,H, и C, H, COCH,CH,; галоидангидридъ можеть 
быть взятъ OTS галоидозамфщенной кислоты, напр., монохлоруксус- 
ной À) или дихлороуксусной °), и тогда, получаются кетоны, несуше въ 
групп$ ряда метана одинъ или два атома хлора: C,H,COCH,Cl и 
C,H,COCHCI,. Bwbero бензольнаго углеводорода можно взять его 
бромо- или хлоропроизводное, напр., дЪйствовать хлористымъ 
ацетиломъ Hà монобромбензолъ 5) или хлорбензолъ 7), при чемъ по- 
лучаются кетоны, содержашие атомы галоида, въ бензольномъ Spb 
по CxeMB: 


a. tt as tt 


C,H,Br + CH,COCI = HCI + CH,COC,H, Br 
C,H,Cl + CH,COCI = HCl + CH,COC,H, Cl 


1) Tohl. B. B. 27, 666; Eberhard. B. B. 27, 2919. 

2) Friedel et Crafts. Ann. de Chimie. [6], 1, 507; 74, 455. 
3) Friedel et Crafts. Ann. de Chimie. [6], 1, 507; 14, 455. 
i) Pampel und Schmidt. B. B. 19, 2896. 

5) Friedel et Crafts. Ann. de Chimie. [6]. 1, 507; 74, 455. 
5) H. Gauthier. An. de Chimie. (6), 14, 348. 

7) Schweizer. B. B. 24, 550. 

8) H. Gautier. An. de Ch. (6), 14, 373. 
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Даже менфе croHkis 1одопроизводныя могли быть введены въ pe- 
акщю, и изъ бензола при дЪйстви HA Hero хлорангидридомъ пара- 
1одбензойной кислоты удалось получить парайодбензофенонъ по 
схемЪ: 

C,H, +p C,H,JCOCI = HCI -I- C,H, . COC,H,J '). 


Тому же химику удалось получить и парадиюодобензофенонъ при 
дЪйстви на 1одбензолъ хлорангидрида паралодбензойной кислоты 
по схемЪ: 


C,H,J--p . 0,H,JCOCI — HC C,H,J . CO-. 0,H,J. 


Peakmis oópasoBamis кетона даетъ положительный результалъ без- 
различно, вводятъ ли въ нее хлорангидридъ нормальнаго строе- 
Hid или соотвЪтствующее изосоединене: такъ, напр., Бюрке ?) по- 
лучилъ довольно гладко идущую реакщю съ маслянымъ, a Шмидтъ 
съ изомаслянымъ хлорангидридомъ 3). ИзелЪдовашя Краффта, ‘) 
показали, что галоидангидриды жирныхъ кислотъ съ очень боль- 
шимъ количествомъ атомовъ углерода въ цфпи такъ же ведутъ 
къ образовашю кетоновъ, какъ и обыкновенный хлористый аце- 
THAD: 

C,H, + С, „Ни. COCI = HCl + C,,H,,COC,H, 
ИЛИ 

C,H, + СН СОСТ = HCl + C,,H,;COC, H; : 


Введеше въ реакцию галоидангидрида ненасыщенной кислоты, ко- 
торый, казалось бы, долженъ былъ подвергаться побочнымъ ре- 
авщямъ въ присутетыми хлористаго алюминшя и выдфляющагося 
хлористаго водорода, нисколько не нарушило ея обычнаго тече- 
Hid, и хлорангидридъ акриловой кислоты даль соотвЪтствующий 
кетонъ °). При введени въ реакцию съ бензоломъ галоидангидри- 
довъ кислотъ, содержащихъ нитро- или сульфогруппы, удается 
получить нитрованные или сульфированные ароматичесве кетоны; 


1) Hoffmann. L. А. 264, 167. 

?; Burcker. An. de Chim. (6), 26, 467. 
3) Schmidt. B. B. 22, 3250. 

4) Krafft. B. B. 19, 2982; 21, 2266. 
3) Моитеи. An. de Chim. (7), 2, 199. 
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такъ, Hanpuwbpp, при abiiersin на бензолъ хлорангидрида мета- 
нитробензойной кислоты получается метанитробензофенонъ: 


C,H, + m-C,H,(NO,) . COC] = HCI - C,H,COC,H,NO,'). 


ДЪйствуя же ma бензолъ ортосульфохлоридомъ бензойной кислоты 
Pemcenb и Саундерсъ ?) получили не только ортосульфохлоридъ 
бензофенона (a), но и бензоилсульфобензидъ b: 


a. С.Н, Ро— C,H,(S0,CI)COCI = HCl-+ C,H,COC,H,S0,Cl 
b. 20,H, 0 —C, H,(SO,CI)COCI = 2HCI + C,H,C00,H,S0,C,H, 


Можно также вводить въ peakmuio очень сложныя соединешя, даже 
содержания кислородъ, какъ, напр., это было произведено Краф- 
TOMB 5), который реагировалъ Ha диметилрезорцинъ (диметоксибен- 
золъ) хлорангидридомъ пальмитиновой кислоты и получилъ со- 
отвЪтствующ кетонъ по схемЪ: 


(CH,0),C, H, + €,,H,, COCI = HCI 4- p. 6,,H,,000, H,(OCH,),. 


Вообще говоря, реакщя замфщеня атома водорода въ бензоль- 
номъ s1pb ацильной группой В — CO — возможна, если есть Bb 
бензольномъ Asaph хотя бы одинъ незамфщенный атомъ водорода: 
пентаметилбензоль С,Н(СН,), съ хлористымъ ацщетиломъ легко 
даетъ (въ присутети хлористаго алюмишя, конечно) кетонъ CO- 


става C,(H,),COCH, *). Наконець, могутъ быть и Takie случаи, 


когда происходитъ образоваюе замкнутаго кольца (гетероцикличе- 
ское производное) BCJrbicrBie реакщи галоидангидрида, являюща- 
гося одной изъ функщИ боковой цфпи съ бензольнымъ ядромъ, 
къ которому присоединена эта боковая PUB; такое соединевше 
получилъ, напримЪръ {Киппингъ *) при дфйстви хлористаго алю- 
мин1я Hà хлорангидридъ 3 — фенилпрошоновой кислоты, растворен- 
ный въ сухомъ лигроинф. Oópasosasie я—гидриндона идетъ по 


схемЪ: 
CH, 
C,H, CH, OHS000I — HCl + C,H,/  SCR,. 
WG 

CO 

1j Geigy und Königs. B. В. 18, 2717. 

?) Remsen und Saunders. An. Ch. J. 17, 356. 

3) Krafft. B. B. 21, 2269. 

4) Jacobsen. B. В. 22, 1218. 

5) Kipping. Soc. 65, 485. 
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Какъ и слБдовало ожидать, BBejeHie ацетильной группы дЪй- 
стыемъ хлористаго ацетила въ присутствия хлористаго алюминя 
оказалось BIOJH'B приложимымъ и къ поразительному аналогу бен- 
зола—т1офену: дЪйствуя на смфсь лигроина, т1офена и хлористаго 
ащетила хлористымъ алюмишемъ, Брэдли !) получилъ ацетотенонъ 


по exewb: 
C,H,S + CH,COCI = HCl + C,H,S . COCH,. 


Галтерманъ и Ремеръ ?) въ аналогичныхъ ycloBisxe примЪфняли 
моно-хлор-, бром- и 1одтофенъ и получили, замфщая одинъ 
атомъ водорода въ TIOWEeHOBOMB ядр$ моно-хлор-, бром- и iona- 
цетотенонъ C,H,CIS.COCH,, C,H,BrSCOCH, и C,H,JSCOCH,. 
Аналогичныя реакщи происходятъ въ TOMB CJyuab, когда мы за- 
мфняемъ тофенъ его гомологами, напр., метилтюфеномъ 3), ди- 
метилтюфеномъ (TIOKGEHOMB) *), диэтилтюфеномъ Ÿ) или хлористый 
апетиль—хлорангидридами другихъ кислотъ, напр., энантиловой 
(получается ‘Ченилгексилкетонъ—С,Н,.СОС,Н.$) 5) или изобути- 
ловой (получается изобутиротеномъ (CH,),CH . CO . C;H,S 7). 
Аналогичнымъ образомъ получается и фенилменилкетонъ при 
дЪистви Ha тюфенъ хлористымъ бензоиломъ: 


ОНО “CH COC! HCl! CH, S7 CO CH, 5). 


Во Bcbxb приведенныхъ прим$рахъ получаются HecoMHbHHO ке- 
тоны TiodeHoBaro ряда, лающе какъ оксимы, такъ и соотвЪтетвую- 
mie фенилгидразоны. 

Такимъ образомъ реакшя Фриделя-Крафтса оказалась прило- 
жимой къ двумъ наиболфе типичнымъ представителямъ углероди- 
стыхъ соединенй, содержащихъ въ замкнутомъ кольцЪ (гетеро- 
и изоциклическато характера) звенья ненасыщеннаго характера, 
хотя и не обладающимъ по существу типическими признаками 


1) Bradley. B. B. 19, 2115. 

?) Gatterman und Rómer. B. B. 19, 689. 
$) Demouth. B. B. 18, 3024. 

4) Zelinsky. B. B. 20, 2019. 

5) Muhlert. B. B. 19, 635. 

6) Schleicher. B. B. 19, 668. 

7) Krekeler. B. B. 19, 675. 

8) Comey. B. B. 17, 190. 
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олефиновъ, при чемъ веществомъ, вызывающимЪ эту реакцию, 
является хлористый алюминий. Cb другой стороны, изел5дованя 
И. Кондакова !) показываютъ, что углеродистые водороды ряда 
этилена очень легко реагируютъ съ хлористымъ ацетиломъ Bb 


присутстви небольшихъ количествъ хлористало цинка. Такъ, напр., 
при введени весьма незначительнаго количества хлористаго цинка 
въ смфсь частичныхъ количествъ хлористаго ацетила и триметил- 
этилена происходитъ очень бурная реакщя, такъ что „для устраненя 
потерь углеводорода, а также для предотвращеня изм ненй перво- 
начальныхъь продуктовъ реакши“ колбу приходилось охлаждать 
холодной водой. По окончани реакши жидкость выливали въ ле- 
дяную воду, нейтрализовали щелочью кислоты, отдфляли масляни- 
стый легки слой, который послЪ промыванйя водой и высушиваня пе- 
регоняли. Получался продуктъ состава (K,, = 75°—78°) C-H,,CIO — 
продуктъ прямого присоединешя хлористаго ацетила къ триметил- 
этилену, возможнаго erpoenia (СН,).ССТ. CH(CH,)COCH,. Изъ вод- 
Haro же раствора посл перегонки и высаливан!я поташемъ И. Кон- 
даковъ получилъ ненасыщенный кетонъ состава C.H,,0— s» Burs 
смфси двухъ изомеровъ (съ точками Kumbuia 143°—147° и 147°— 
153°) : (CH,),C : C(CH,)COCH, и (CH,) (CH,CH,)C . CH . COCH,. 
Повторяя же эту реакщю съ двумя частицами ‘углеводорода на 
одну частицу хлористаго ацетила (чтобы избыткомъ углеводорода 
связывать выдфляюпиЙся хлористый водородъ), И. Кондаковъ по- 
лучиль почти только хлорокетоны, при чемъ пришлось peakuilo 
вести въ усломяхъ, устраняющихъ сильное разогрЪване. Изобу- 
тиленъ (реакшя велась въ запаянныхъ трубкахъ) далъ почти 
исключительно чистую (129°— 130°) окись мезитила съ очень 
ничтожной прим$сью ацетона и хлорокетона. ДЪйстве хлористаго 
ацетила въ такихъ же условяхъ на симметричесюй метилэтилэти- 
ленъ приводить къ образован хлористаго вторичнато амила 
(К = 104° -- 106°), непредЪльнаго кетона (153°— 159°) и пре- 
дфльнаго хлорокетона (195°—200°). При пропусканш струи cy- 
хого пропилена до прекращеня поглощен1я въ хлористый аце- 
тилъ съ хлористымъ цинкомъ получался главнымъ образомъ тя- 
желый, нерастворимый въ водЪ продуктъ съ температурой кип5 я 
78°—82° при 20 mm. Болфе легко летучаго продукта (37° -- 39° 


1) И. Еондаковь. ik. P. D.-X. 0. 26, 5 и дал$е. 
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при обыкновенномъ давлени) было очень мало. Онъ оказался 
хлористымъ изопропиломъ. Jawbuy при этомъ, что главная часть, 
содержащая хлорь (34, 85°/,) не реагируетъ ни съ водой при 110^, 
ни съ Фдкимъ натромъ, ни съ гидроксиламиномъ. Составъ 110 CO- 
держаню хлора близокъ къ C,,H,,Cl,(84,63°/, хлора). Раство- 
римый въ водЪ продуктъ He представляетъь однороднаго т$ла, со- 
держитъ хлоръ и состоитъ, по соображевшямъ И. Кондакова, изъ хлор- 
гидрина rurpaueruaameroga — CH, CHCICH, COCH, (К. „=159°—160°) 
съ IPAMBCHIO Hbkoroparo количества Клайзеновскаго гидрацетила,- 
цетона— продукта конденсаши YKCYCHATO альдегида съ ацетономъ !) 
CH,CH(OH)CH,COCH,. КромЪ того, въ наиболЪе растворимой въ 
BOB части, повидимому, заключается около 40°/, этилиденаце- 
тона—СН.,СН = CH . СОСН, —продукта отщепленя элементовъ воды 
отъ гидрацетилацетона *). Эти наблюденйя въ связи съ изучешемь 
продуктовъ присоединевшя хлористаго цинка къ углеводородамъ 
ряда этилена 3), а также изучеше реакщи между ангидридами 
киелотъ ^) или самими кислотами °) и гомологами этилена подъ 
влявщемъ хлористаго цинка даютъ И. Кондакову поводъ BBICKa- 
заться въ TOMB смысл, что галоидныя соединешя алюмин!я явля- 
ются болЪе подходящими возбудителями для синтезовъ въ арома- 
тическомъ ряду, тогда какъ хлористый цинкъ преимущественно 
пригоденъ для синтезовъ ряда жирнаго. На основании высказан- 
HEIX' UMB соображенй можно было бы думать, что для полученя 
ненасыщенныхъ кетоновъ ряда этилена изъ хлористаго ацетила, 
.H соотв$тетвующихъ углеродистыхъ водородовъ наиболЪе подхо- 
дящимъ возбудителемъ явится именно хлористый цинкъ 5). Однако же 


- 1) Claisen. B. В. 25, 3166. 

2) Claisen. B. В. 25, 3166. 

3) И. Кондаковь. Ж. P. Ф.-Х. O. 25, 353. 

1) И. Kouoaxoes. Ж. P. Ф.-Х. 0. 26, 225. 

5) И. Кондаковз. №. P. Ф.-Х. O. 26, 439. 

6) Я называю хлористый цинкъ возбудителемъ реакцщи, хотя въ н$кото- 
рыхъ случаяхъ OH является несомнфнно катализаторомъ; изсл$дован!я Д. II. 
Коновалова надъ образованемъ третичнаго уксуснаго амила изъ триметил- 
этилена и уксусной кислоты показали (Ж. P. Ф.-Х. O. 20, 534), что черезъ 
три wbesna образуется до 20/, эфира. Точно Tarp же Бегаль и Дегре (Behal 
et Desgrez, C. R. 114, 676) получили эепры, дЪйствуя на уксусную кислоту 
метилгексилэтиленомъ и гептиленомъ при 3000 въ залаянныхъ трубкахъ въ Te- 
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надо имЪть въ виду то обстоятельство, что по И. Кондакову 
способность образовать кристаллическя соединеня съ хлористымъ 
цинкомъ развита только y тЪхъ этиленныхъ углеводородовъ, ко- : 
торые при двойной связи заключаютъ третичный углеродъ !), a съ | 
этой способностью связана и возможность введешя ихъ BB pe. 
акцию; исходя изъ этого положення, можно было предположить, | 
что хлористый цинкъ не будетъ давать возможности получать не- 

насыщенные кетоны въ такомъ же разнообразм компонентовъ, 

какъ это наблюдается при реакщи съ хлористымъ алюмишемъ, Y 
въ присутстви котораго peaknis получешя ароматическихъ (бен- 

зольныхъ и т1юфевовыхъ) кетоновъ не удается только Bb двухъ 

случаяхъ: въ TOMB случаЪ, когда ubrp въ ядрЪ свободнаго He3a- 

мЪщеннаго атома водорода и когда взятое въ реакщю Tho под- 

вергается разрушеню въ npucyrerBiu хлористаго `алюмивя. По- | 
этому-то очень желательно было попробовать примфнить реакцию | 
Фриделя-Крафтса къ этиленнымъ углеводородамъ, пользуясь хло- 
ристымъ или бромистымъ алюмиШемъ. Надежда на успфшный 
результатъь подкрфилялась пцфлымъ рядомъ фактовъ, уничтожаю- 
mw» рфзкую границу между дЪйстыемъ хлористаго цинка и хло- 
ристаго алюмившя. ДЪйствительно, Г. Г. Густавсонъ показалъ, 
что бромистый водородъ реагируетъ съ этиленомъ въ присутстви 
бромистаго алюминя. Онъ же доказаль существовае соединеня 
бромистаго алюмивя съ этиленомъ ?). Комбъ получиль ацетила- 
цетонъ, разлагая водой сложное соединеше, получающееся въ 
результатЪ дЪйствя хлористаго алюмин!я Ha хлористый ацетилъ ?). | 
Cs другой стороны Клингель, дЪйствуя уксуснымъ ангидридомъ | 
(который дЪйствуетъ въ присутств!и галоидныхъ солей алюмин!я 
аналогично хлористому апетилу) Hà ортотолуидинъ въ присутстви 
хлористаго цинка получилъь ортоамидометаметилтолилкетонъ * 
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чене 20—25 часовъ. Въ присутств!и же хлористаго цинка (И. Kouoaxoe. 
jK, P. Ф.-Х. 0. 25, 442) образоване третичнаго уксуснаго амила идетъ на- 
столько быстро, что уже черезъ 20 часовъ (при обыкновенной температур5) 
можно получить до 209/, его. 

1) И. Кондаковь. iK. P. Ф.-Х. O. 20, 359. 

2) Г. Г. Густавсонъ. Органическая соединеня въ ux OTHOMEHIH Kb галоид- 
нымъ солямъ алюминя. 45 и д. 

5) Combes. Ап. de Chimie. [6], 12, 199. 


a eus 
Je 0% 
CH, — CO — OU 1). Точно такъ же Маньянини получилъ аце- 
"NH, 
тильное производное скатола, дЪйствуя на скатолъ хлористымъ 
ацетиломъ въ присутстви опять-таки хлористаго цинка *). 


(OS OH. C — CH, 
Ead » CH + CH,COCI = HCI-+ OC ) © — €008,. 
NH NH 


Положительный результатъ, т.-е. возможность ODpa3oBaHis He- 
насыщенныхъ KeTOHOB при условяхъ аналогичныхъ TbMPb, KO- 
торыя необходимы для ycubmuaro хода взаимодЪйств!я въ случаЪ 
ароматическихъ углеводородовъ, MOM бы распространить реакшю 
Фриделя-Крафтса на Bob соединен1я, содержащя группу или груп- 
пы = СН — или CH,. Если бы, наоборотъ, оказалось, что эта ре- 
aK къ этиленнымъ углеродистымъ водородамъ He приложима, TO 
она могла бы послужить IPieMOMB для изсл$дован!я Tbx' b углероди- 
стыхъ водородовъ типа C,H,,, для которыхъ не исключается воз- 
можность присутств!я замкнутаго полиметиленоваго кольца, такъ 
какъ изслЪдованя Д. IT. Посыпкина, IL IT. Лебедева, C. 9. /Iumrpiesa, 
С. B. Сабашникова и C. Д. Машкова, произведенныя въ лаборатория 
органической xuwiu Московскаго университета по порученю H. 
Jl. Зелинекаго, доказали возможность приложеня этой реакщи къ 
полиметиленовымъ углеродистымъ водородамъ 3). Возможность же 
присутствя въ различныхъ углеродистыхъ водородахъ полиметилено- 
выхъ KOJemb. вполнф допустима во везхъ TEXB случаяхъ, когда 
o6pasoBanie углеводорода C,H,, является результатомъ отщепленя 
OTb насыщеннаго соединеня какихъ бы TO ни было группъ ATO- 


 MOBb, такъ какъ „ближайшими“ атомами могутъ быть и ближай- 


mie въ стереохимическомъ значенш, хотя и очень удаленные въ 
рядовой mb. 


Въ результат высказанныхъ соображенй и явилась предла- 
гаемая работа. Для возможно правильнаго ор1ентированя я ста- 


1) Klingel. B. B. 18, 2696. 
2) Magnanini. B. B. 21, 1938. 
3) Ж. P. Ф.-Х. 0. 31, 402. 
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рался по возможности мЪнять условя реакщи, сообразно co воми 
тЪми модификащями метода Фриделя-Крафтса, которыя примня- 
лись изслЪдователями въ различныхъ случаяхъ. Углеродистые BO- 
дороды я pars таже, чтобы можно было по извЪетному уже 
erpoenim полученнаго кетона сдЪлать извфотныя заключеня о 
порядкВ sawbmenia водорода ацетильной группой. Порядокъ опи- 
caHis отдфльныхъ опытовъ OTBbuaerb дЪиствительному HX по- 
рядку во времени. Работа эта исполнена мною Bb лаборатории 
органической xmwim Московскаго ‘университета въ свободное отъ 
исполненя обязанностей лаборанта время. Докладъ O ней я 
сдЪлалъ въ засЪдаши Hwueparopckaro Московскаго Общества, испы- 
тателей природы. 20 апрфля 1906 г. Cosbry Московекаго Обще- 
ства испытателей природы, при содЪйстви котораго напечатана, эта, 
работа, считаю своимъ долгомъ выразить мою глубокую благодар- 
ность. Равнымъ образомъ выражаю свою горячую признательность 
дружной семь MOCKOBCKHX'b `астрономовъ, гостепруимствомъ кото- 
рыхъ пользовался лЪтомъ 1908 года въ то время, когда приво- 
дилЪ въ порядокъ и подготовлялъ къ печати свою работу. 


Приготовлен!е бромистаго алюмин!я. 


Для приготовлешя значительныхъ количествъ бромистаго алю- 
миня я пользовался способомъ Г. Г. Густавсона 1): чистый про- 
дажный листовый алюмивй нарЪзывали небольшими кусками (около 
0,75 сант. ширины и 3—4 сант. длины) и набивали ими довольно 
туго трудноплавкую стеклянную трубку соотвЪтствующей толщины, 
длиною сант. въ 50. У концовъ трубки нар$занные кусочки удер- 
живались небольшими спиралями изъ алюмин!евой жести. Въ одинъ 
конецъ трубки вставляли отводную трубочку небольшой вюрцев- 
ской колбочки, плотно обмотанной азбестовымъ шнуромъ, а на 
другой конецъ надфвали—тоже при помощи азбестоваго шнура— 
большую вюрцевскую колбу шоттовскаго стекла. Трубка распола- 
галась HBCKOIBKO наклонно, чтобы образующся бромистый алю- 


1) Г. Г. Густавсонь. Органическя соединен!я въ ихъ отношеши Kb га- 
лоиднымъ солямъ алюмин!я, стр. 2. | 
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мин Mors безпрепятственно стекать въ KOJÓy-npiewHHk b. Въ ма- 
ленькую колбу вставляли капальную воронку съ оттянутымъ въ 
капилляръ концомъ, въ которую вливали надлежащее (немного 
мене теоретическаго количества) сухого брома. Отводящую тру- 
бочку колбы-пр1емника закрывали предохранительной трубкой съ 
хлористымъ кальщемъ. Маленькую колбочку нагрфвали въ неболь- 
шой фарфоровой чашкЪ5 съ параффиновымъ масломъ градусовъ 
до 120°, прогрфвали слегка всю трубку съ алюмишемъ прямо 
горЪлкой и 3aTbMb, значительно нагрфвъ верхнюю часть трубки, 
начинали капать бромъ. Сейчасъь же начинается реакшя алюмин!я 
Cb парами брома, и дальнЪйшее HarpbBaxie дфлается излишнимъ: 
приходится только слегка nporpbBaTb нижнюю часть трубки, чтобы 
образовави!Йся бромистый алюмивЙ не застывалъ въ трубкЪ, а 
стекалъ бы непрерывно въ пр!емникъ. Струю парозъ брома легко 
можно регулировать такимъ образомъ, чтобы бромъ весь входилъ 
въ реакшю. Отм$чу при этомъ, что Bch образцы листового алю- 
миня по окончани реакщи съ бромомъ оставляли легюЙ— по виду 
углистый— остатокъ, бромистый же алюминЙ былъ темнаго цвЪта 
и въ немъ легко было доказать присутств!е желфза. Для очищенйя 
сырой продуктъ приходилось перегонять. Перегонку A велъ изъ 
той же колбы-пр!емника, присоединивъ къ ней холодильную трубку 
тугоплавкаго стекла и насыпавъ въ нее мелко нарЪзаннато алю- 
миня, чтобы связать бромъ и превратить бромное желЪзо въ бро- 
мистый алюминй, по уравненю: Al + FeBr, = AIBr, + Fe. Очень 
удобно вставить конецъ холодильной трубки въ тубусъ аппарата 
Брюля и такимъ образомъ собирать непрерывно чистый бромистый 
алюминй въ шировя пробирки, BECK которыхъ извфстенъ. Про- 
бирки съ застывшимъ бромистымъ алюмиемъ легко сохранять въ 
широкогорлой 6aukb съ притертой и запараффинированной проб- 
кой. Большя количества бромистаго алюминя я собиралъ въ 
вюрцевскую колбу и потомъ запаивалъ 005 ея трубки. Хранился 
чистый бромистый алюмив всегда въ темномъ мъетЪ. 

Впосл$детви я совершенно оставилъ этотъ способъ приготовле- 
uis бромистаго алюминя m перешель къ способу В. А. Смирнова '), 
по которому можно получать очень легко, а главное быстро, не 

1) D-r Wassily Smirnoff. Beiträge zur Kenntniss der Friedel-Crafts'schen 
Reaction, стр. 34. 
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разбирая постоянно mnpu6opa, значительныя количества бромистаго 
алюмишя: употребляя соотвЪтствующей величины реторты, можно 
получить въ одинъ премъ хотя бы WbCKOJbKO килограммовъ бро- 
мистаго алюмишя. Надо замЪфтить, что я обыкновенно получалъ 
не боле половины килограмма за одинъ разъ. Реакщлю ведутъ въ 
въ тубулированной peroprb тугоплавкаго стекла. Реторты Шотта, 
прекрасно выдерживаютъ операцию, если только непрореагиро- 
вавпий AJIOMAHIH не сплавится во время реакщи: тогда реторта 
неизбЪжно лопается. Шейка реторты направлена вверхъ, прибли- 
зительно подъ угломъ въ 40°; въ нее плотно вставленъ конецъ 
длиннаго либиховскаго холодильника, плотно обернутый мягкой 
азбестовой бумагой или обмотанный азбестовымъ шнуркомъ. Дру- 
гой конецъ холодильника закрыть предохранительной трубочкой 
съ хлористымъ кальшемъ. Въ тубусъ реторты вставлена, опять- 
таки при помощи азбестоваго шнура или бумаги, капальная во- 
ронка съ оттянутымъ въ капилляръ концомъ. Реторта на ?/, на- 
полнена мелко изрфзаннымъ листовымъ алюмишемъ !) Реторту 
обогр$ваютъ большимъ пламенемъ бунзеновской горфлки до TEXB 
поръ, пока не прогр$ется весь алюминШ, и 3aTbMb, отнявъ TO- 
pbuky, начинаютъ вводить бромъ сначала медленно, à потомъ все 
быстрфе и быстрЪе. Если сразу ввести много брома, то реакщя 
пойдетъ слишкомъ бурно, и не только часть брома, несмотря на 
длинный и хорошо работаюний холодильникъ, будетъ потеряна, но 
легко можетъ произойти та катастрофа, о которой упоминалось 
въ начал описанйя способа. Если реакщя идетъ вполнф правиль- 
HBIMb темпомъ и алюмин!Й не слишкомъ раскаляется, то только 
самая передняя часть холодильника заполнена парами брома. Надо, 
кромЪ того, внимательно слЪдить за ThMb, чтобы въ ретортЪ He 
накопилось слишкомъ много непрореагировавшато брома. Если 
это почему-либо случилось, то надо осторожно Harpbrb реторту 
на голомъ огнф (лучше, если нагр$ваются BepxHie слои алюмин!я) 
и TEMB самымъ ускорить реакщю. Полезно брать бромъ въ коли- 
честв$ н$5сколько меньшемъ противъ Teopiu, примЪрно процентовъ 
на 4—5: тогда посл$ н5еколькихъ повторныхъ охлажденй (бромъ 
изъ холодильника собирается въ реторту) и Harphsanifi можно 


1) Bubcro него можно брать крупный порошокъ алюмин!я (Aluminiumgries), 
мелко нар$занную алюмин!евую проволоку или крупныя алюмивевыя опилки. 
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получить прекрасный, He содержапий брома бромистый алюминий. 
Для удален1я постороннихъ прим$сей, главнымъ образомъ Ópow- 
Haro желЪза, продуктъ, конечно, приходится перегонять. Полу- 
ченный препаратъ обыкновенно бываетъ совершенно безцвфтенъ, 
если, конечно, He собираютъ его малыми поршями, постоянно 
прерывая перегонку. Въ послфднемъ случа, благодаря продол- 
жительному соприкосновеншю паровъ бромистаго алюминя съ 
кислородомъ воздуха, легко можетъ наступить частичное окисле- 
Hie и, какъ результатъ ero, окрашиване въ розоватый и даже въ 
темно-вишневый пвЪтъ. Выходы-—теоретичесве, считая, конечно, 
на взятый бромъ. 

Въ недавнее время былъ опубликованъ еще одинъ способъ при- 
готовлен!я большихъ количествъ бромистаго алюминя '). Хотя я 
и не пользовался этимъ способомъ, но для полноты изложеня 
опишу и его. „Тубулатная реторта была соединена съ трубкой 
изъ тугоплавкаго стекла, положенной на печь для органическаго 
анализа, расположенную н$еколько наклонно. Конецъ трубки за- 
гибалея книзу и былъ вставленъ въ IpieMHHKb, въ другое горло 
котораго была введена длинная трубка, отводившая неуспфвше 
прореагировать пары брома въ тягу. Beb wbera соединен скрЪ- 
плялись помощью азбестовой бумаги. Въ реторту всыпались алю- 
мишевыя стружки (10 200 rp.), тугоплавкая трубка тоже напол- 
нялась алюмин!евыми стружками. Сперва тугоплавкая трубка на- 
rpbBaJacb, и для yembxa опытовъ нужно, чтобы она была нагрЪта 
до того, чтобы какъ бромъ, rax» и образующся бромистый алю- 
мин He сгущались въ жидкость. Когда трубка достаточно про- 
rpbJacb, чрезъ воронку, вставленную въ тубусъ реторты, начи- 
наютъ приливать по каплямъ бромъ. Падеше каждой капли вы- 
зывало вспышку, при чемъ сначала возгонялось какое-то темное 
вещество, He имБющее вида бромистаго алюминя, повидимому, 
бромистыя соединен!я желЪза. Такъ какъ алюмишевыя стружки 
въ тугоплавкой трубкЪ быстро сгораютъ, TO ее нужно замфнять 
HBCKOIBKO разъ новой или же наполнять вновь алюмишевыми 
стружками. Приготовлене бромистаго алюмин!я идетъ быстро: 
въ Teueuie 5 часовъ можно прилить около 1800 гр. брома, при чемъ 


1) И A. Каблуковь. О приготовлении бромистаго алюмин!я и его скрытой 
теплотЪ плавлен!я. jk. P. Ф.-Х. 0. Toms 40, стр. 485. 
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тугоплавкую трубку приходится wbusTb раза три-четыре. Когда 
весь бромъ былъ прилитъ, бромистый алюмин!Й и бромъ, отогнав- 
neces въ пруемникъ, были перелиты въ реторту, которая была 
потомъ соединена съ длинной трубкой OTL холодильника (взамфнъ 
тугоплавкой трубки), и бромистый алюминШ былъ отогнанъ, при 
чемъ преемниками служилъ PALL пробирокъ, которыя тотчасъ же 
по наполнеши бромистымъ алюминемъ были запаяны... Описанный 
способъ позволяетъ приготовить въ короткое время больышя коли- 
чества бромистаго алюминя“. lia» описанйя этого способа видно, 
что онъ представляетъ собой способъ В. А. Смирнова, но только 
усложненный необходимостью постоянной перем$ны трубки, T.-e. 
какъ разъ той именно операщей, ради которой оставляютъ клас- 
сичесый способъ Г. Г. Густавсона. Способъ же В. А. Смирнова 
замБчательно простъ и удобенъ, но, къ сожалЪю, мало распро- 
страненъ; мы He находимъ ссылки на него у многихъ химиковъ, 
которымъ приходилось готовить большя количества бромистаго 
алюмин1я. 

Для опытовъ съ хлористымъ алюмишемъ я пользовался препа- 
ратомъ orb фабрики Лагемана въ ЭрфуртЪ. Въ сомнительныхъ 
случаяхъ препаратъ изел$довали, растворяя его въ сухомъ cbp- 
нистомъ углеродЪ: если оставалось слишкомъ много нераствори- 
Maro осадка, препаратъ въ работу не употреблялся. 

Хлористый ацетилъ я употреблялъ исключительно кальбаумов- 
скШ и никакой особенной очисткЪ или обработкЪ ero He подвер- 
галь, считая, что небольше CIBLE треххлористаго фосфора почти 
невозможно удалить дробной перегонкой, TEMB болфе что они He 
могутъ сколько-нибудь замфтнымъ образомъ влять на общй ходъ 
реакщи. 


Приготовлен!е бромиетаго ацетила. 


Методъ полученя и свойства бромистаго ацетила первоначально 
были описаны Галемъ '), который вводилъ въ реакшю 33 гр. 
KpacHaro фосфора, 90 гр. уксусной кислоты и 240 гр. брома. Эти 
количества соотвЪтствуютъ уравненю: 


3 CH,COOH + 2Р- 3 Br, —3 CH,COBr + 3 HBr + P,0,. 


!) Gal. L. A. 129, 53. 
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Чтобы избфжать непроизводительной потери половины взятаго 
въ реакщю брома въ BAIE бромистаго водорода, я воспользовался 
способомъ Гелля '), предложеннымъ имъ для бромирован!я кислотъ, 
видоизмвненнымъ Н. Д. зЗелинскимъ ?), и вводилъ въ реакшю 
количества уксусной кислоты, брома и фосфора по уравненю: 


4 CH,COOH —- P +5 Br = 4 CH,COBr + H,PO, + HBr. 


Реакщю я велъ въ объемистой peroprb (иногда faute de mienx 
и въ вюрцевской колбЪ), соединенной съ длиннымъ, хорошо дЪй- 
ствующимъ холодильникомъ. Въ тубусъ HECKOABEO вверхъ напра- 
вленной реторты вставляли капальную воронку съ оттянутымъ въ 
капилляръ концомъ. Конецъ холодильника былъ закрытъ трубкой 
Cb хлористымъ кальшемъ, отъ которой шла книзу стеклянная 
трубочка, погруженная въ колбочку съ водой. Конецъ трубочки, 
конечно, небылъ погруженъ въ воду. Красный фосфоръ въ течене 
нфеколькихъ дней стоялъ въ эксиккаторЪ надъ CbpHol кислотой. 
Бромъ mbckodbko разъ взбалтывали съ крфикой сЪрной кислотой 
и затфмъ перегоняли. Уксусная кислота была ледяная (Eisessig), 
отъ Кальбаума. Въ реторту вводили 15,5 гр. фосфора, обливали 
его 120 гр. уксусной кислоты и зат$мъ при сильномъ взбалтыва- 
Hid и вн5шнемъ охлаждени ледяной водой и льдомъ постепенно 
капали бромъ, вводя ero въ количествЪ 200 rp. ВыдЪлеше бро- 
мистаго водорода было слабое. Такъ какъ предварительный опытъ 
Cb маленькими количествами показалъ, что при началЪ перегонки 
происходитъ обильное выдЪлене бромистато водорода, то и было 
необходимо слегка подогрЪть продуктъ peakuiu градусовъ до 80°. 
По окончани выдЪлен1я газа въ колбочкЪ оказалось 188 rp. бро- 
мистоводоротной кислоты удфльнаго вЪса 1,165. Сл$довательно, 
всего бромистаго водорода выдЪлилось (уд. вЪсъ 1,165 отв$чаетъ 
20°/,-HOoMy раствору) 38 rp., по вышеприведенному уравненшю 


должно было получиться 40,5 грамма. ПослЪ этого продуктъ ре- 


акщи подвергали перегонкЪ на масляной банЪ, собирая въ плотно 
надфтую Hà холодильникъ вюрцевскую KOJÓy, закрытую предохра- 
нительной хлорокальшевой трубочкой, перегонъ отъ 75° до 85°. 


Е В. В 4 591. В. В. 21. 1725. 
3) Zelinsky. В. B. 20, 2026. Ср. Volhard. L. A. 242, 141 и B. B. 21, 
1904. 
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Полученную желтоватую жидкость перегоняли еще разъ, собирая 
продуктъ, кипяций при 80"—82" (давлеше было 745 mm.; темпе- 
pary pa кипЪн1я бромистаго ацетила по указаню Галя, loco citato,— 
51°). Для того чтобы по возможности предохранить продуктъ отъ 
Ybiüerbis влаги, конецъ холодильника былъ вотавленъ въ боковой 
тубусъ аппарата Горбова и Кесслера, въ которомъ стояли стклянки 
съ притертыми пробками и сткляночки для запаиваня. Нижнй 
тубусъ аппарата былъ закрытъ хлорокальшевой трубочкой. Выходы 
чистаго бромистаго ацетила не превышали 70?/,. Наилучийе вы- 
ходы получались при работ съ 200—250 гр. брома. Увеличеше 
количествь реагирующихъь  TbJ'b понижало выходы, BEPOATHO, 
велЪдетве образовамя монообромленнаго ‘уксуснаго ангидрида. 
Хранилъ я бромистый ацетилъ въ темнот$. Надо замфтить въ за- 
ключеше, что при pa6orb Bch соединен1я частей приборовъ были 
сдфланы при помощи азбестоваго шнура или мягкой азбестовой 
бумаги: пары бромистаго ацетила необычайно быстро дЪйствуютъ 
на обыкновенныя пробки, которыя въ самое короткое время раз- 
бухаютъ, разрыхляются и зат$мъ совершенно разрушаются. Каучу- 
ковыя пробки быстро разъ$даются имъ и продуктами своего pac- 
пада сильно загрязняютъ приготовляемый препаратъ. Бромистый 
ацетилъ (въ особенности средняя часть погона) получается почти 
безцв$тный m желтфетъь только при стоянш на cBbry. 


Приготовлен1е растворителей. 


Почти Bo веЪхъ моихъ опытахъ въ качествЪ растворителя упо- 
треблялся сЪрнистый углеродъ. Для ouumnrenis продажнаго продукта 
его подвергали сильному и продолжительному взбалтываню въ боль- 
шой дфлительной воронкЪ послЪдовательно со ртутью, съ насыщен- 
нымъ PACTBOPOMB сулемы и, наконецъ, съ трехпроцентнымъ рас- 
творомъ марганцевокислато каля. Въ двухъ послфднихъ случаяхъ 
раствора брали по объему столько же, сколько и еЪрнистато угле- 
рода. 

Отмытый водой продуктъ высушивали въ TeMHOTS большимъ KO- 
личествомъ свЪжепрокаленнаго XJOpHCTaro кальшя и надъ нимъ же 
перегоняли. Въ началЪ работы мн$ казалось нелишнимъ наполнять 
колонку дефлегматора (сант. 5 въ д1аметрЪ и около 60 сант. длины) 
BMBCTO стеклянныхъ бусъ кусочками свЪжесплавленнаго хлористаго 


кальшя, HO потомъ я убЪдился, что этоть Ipiewb только услож- 
няетъ работу, не представляя въ то же время какихъ-либо пре- 
имуществъ. Полученный такимъ образомъ сЪрнистый углеродъ ки- 
пфлъь при 46°,5—47° (различные образцы) m обладалъ весьма, сла-- 
бымъ, довольно пр1ятнымъ запахомъ 30upHaro характера. При вы- 
паривани даже очень большихъ количествъ He оставлялъ ни Ma- 
лфйшаго слфда какого бы ro ни было остатка. Бромистый алю- 
минШ (изъ запаянной трубочки) растворялея въ немъ безъ всякой 
мути, и это посл5днее обстоятельство убфждало меня въ очень 
большой чистотЪ моего cbpHucraro углерода. 

СЗрнистый углеродъ, разъ бывний въ употребленш, He посту- 
палъ въ 1510 вторично. Чистый препаралъ сохранялся BB склянкЪ 
съ хлорокальщевой предохранительной трубкой большато размЪра,, 
конечно, въ темнотЪ. 

Въ н$которыхъ случаяхъ пришлось прибфгнуть въ качествЪ 
растворителя къ продажному кальбаумовскому гексану изъ петролей- 
Haro 3empa. Продажный продуктъ слили въ трехлитровой стклянкЪ 
Cb равнымъ объемомъ трехпроцентнаго раствора, марганцевокислаго 
каля и взбалтывали въ течеше трехъ pa6ouux дней Hà машинЪ. 
Bepxniii слой былъ осторожно отдфленъ, тщательно промытъ BO- 
дой m высушенъ сплавленнымъ хлористымъ кальщемъ. Сухой про- 
дуктъ обрабатывали въ колб съ обратнымъ холодильникомъ и 
капальной воронкой при слабомъ нагрфванш на водяной банЪ 
хлористымъ ацетиломъ и хлористымъ алюмишемъ, при чемъ Hà ка- 
ждые 100 граммовъ гексана брали 50 rp. хлористаго алюмин!я BP 
тончайшемъ порошк$ и 25 гр. хлористаго ацетила (приблизительно 
по !/, граммомолекулы). СмЪеь все время (часа 2—3) сильно взбал- 
тывали, прибавляя хлористый ацетилъ по частямъ. Выдфлен!е хло- 
ристаго водорода было незначительное. He вошедний въ реакцию 
гексанъ слили съ грязнобуро-зеленаго осадка Ha днф, перегоняли 
и снова подвергли взбалтыванию на машин$ съ равнымъ объемомъ 
трехпроцентнаго раствора марганцевокислато каля, къ которому 
для лучшаго превращенйя всей жидкости въ эмульспо прибавили 
немного Kpbukaro раствора Фдкаго кали. Взбалтывае продолжа- 
лось около 8 часовъ. За это время образовалось самое ничтожное 
количество— почти сл5ды — перекиси марганца. Если принять BO вни- 
MaHie, что первоначальный погонъ могъ содержать слЪды кетоновъ, 
TO это ничтожное раскислеше марганцевокислато кал1я можно при- 
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писать имъ. ПослЪ раздъленя слоевъ гексанъ промыли HBOKOJbKO: 
разъ водой, высушили большимъ количествомъ хлористаго кальщя 
и перегоняли на водяной банЪ, собирая первыя ?/, отгона. Тем- 
пература кипфня не опредЪлялась, TAKE какъ для меня было 
важно имфть не индивидуальный продуктъ, а такой растворитель, 
Bb которомъ не было бы примфси соединен, легко реагирующихъ 
съ хлористымъ ацетиломъ въ присутстви галоидныхъ солей алю- 
миня, т.-е. ароматическихъ, циклическихъ и ненасыщенныхъ угле- 
водородовъ ряда C,H,.. Опыты съ пропиленомъ подтвердили цфле- 
| сообразность предпринятой обработки продажнаго гексана, à также 
и его относительную чистоту въ смыслЪ OTCYTCTBIA указанныхъ 
[- группъ углеродистыхъ соединенй. 
; 


| ДЪйетв!е галоидангидридовъ уксусной кислоты на триме- 
i тиленъ въ присутетв!и галоидныхъ солей алюминйя. 


Основнымъ матераломъ для полученя триметилена, необходи- 
Maro для этой peakniu, служилъ кальбаумовсвый бромистый триме- 


v 7 4m 


| 
тиленъ. Такъ какъ самый способъ ero фабричнаго полученя—по- 
4 сл5довательное насыщен!е сухимъ бромистымъ водородомъ броми- 
à стаго аллила на холоду ')— He исключаетъ возможности примЪси 
3 къ нему бромистаго пропилена, TO продажный продуктъ подвер- 
1 гался очень тщательной обработкЪ. Прежде всего ero перегоняли, 
P собирая фракшю 164° — 166° при обыкновенномъ JABJICHIH или 
i 58°—59° при 9 mm—10 mm. Собранный перегонъ (въ большин- 
| ств$ случаевъ выше и ниже указанныхъ предф$ловъ температуры 

отгонялось очень незначительное количество бромида) подвергали 
i переработкЪ, предложенной Г. Г. Густавсономъ ?): въ колбу съ 
a ; обратно поставленнымъ холодильникомъ вносили 150 грам. бро- 
N мистаго триметилена, 150 rp. 95-процентнаго алкоголя и 25 rp. 
x cBbxel пинковой пыли. Конецъ холодильника былъ плотно за- 
мкнутъ пробкой, or» которой шла отводящая трубка къ большому 
EU газометру. ЗатЪмъ колбу начинали осторожно подогрфвать Hà во- 


дяной банф. При rewneparypb бани въ 50°’—55° начинается за- 


E. 1) Erlenmeyer. L. A. 197, 180. 
2) Г. I. Густавсонъ. MaB$cria Императорской Akazewim наукъ, 1899 годъ, 
томъ Х, № 2. 
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мфтное выдЪлене углеводорода, достигаетъ при 70 приблизительно 
градусахъ наибольшей силы, посл чего, несмотря Hà продолжаю- 
щееся повышене температуры бани, начинаетъ мало-по-малу зати- 
хать. Обыкновенно при этихъ условяхъ собиралось около 4—4!/, 
литровъ углеводорода (газометры были вымфрены и раздЪлены на 
полулитры). ПослЪ этого горяч спиртовой растворъ бромида, бы- 
стро отфильтровывали чрезъ складчатый фильтръ, предварительно 
семоченный горячимъ спиртомъ, отъ осадка Hà днф колбы, и оса- 
ждали непрореагировавиий бромистый триметиленъ избыткомъ воды 
до прекращен1я образовашя мути. Вполн$ отстоявпийся тяжелый 
слой отдфляли длительной воронкей, промывали сначала, слабымъ 
раетворомъ соляной кислоты, 3aTbWb HBCKOJbKO разъ водой и вы- 
сушивали свЪжесплавленнымъ хлористымъ кальщемъ. Въ среднемъ 
обыкновенно получалось около 100 гр. такого сыраго продукта. 
Высушенный продуктъ перегоняли съ дефлегматоромъ Ле-Беля (съ 
тремя шариками, безъ сфтокъ). Главная масса, которую и соби- 
рали, кипфла при 165°,5 при 749 mm. Такого чистаго продукта 
получалось въ среднемъ изъ каждой порши до 90 гр. Интересно 
OTMBTUTH то обстоятельство, что бромистый триметиленъ (продажный), 
перегнанный въ разр женномъ пространств$ (Кэ_—1о — 58? —— 59°) не 
MBHAeCTB своего удфльнаго вфса посл такой обработки; а такъ 
какъ измЪнеше удфльнаго вЪса бромистаго триметилена служить 
главнымъ критеремъ для сужден1я о большей или меньшей при- 
MbcH къ нему бромистаго пропилена [yx. вЪсъ бромистаго триме- 
тилена при 16°,7 — 1,9736 1); уд. BBCR бромистаго пропилена при 
170 — 1,9463 ?)|, ro отогнанный въ безвоздушномъ пространствЪ 
продуктъ можно считать въ достаточной wbpb чистымъ и пользо- 
ваться имъ для грубыхъ предварительныхъ опытовъ. Приведу по- 
лученныя данныя. А — продуктъ съ точкой xumbuia 58°—59° при 
9 mm — 10 mm, B—TOTE же продукть поелЪ описанной выше 
обработки: 


А. В. 
Bécp бромида при 19°. . . 1,5810 1,5811 
BCE воды при 4". . . . . 0,8002 0,8002 
Bay a Re бое comes mre 159757 1,9759 


1) Г. Г. Густавсонъ (1. c.) даетъ наибольшую наблюдавшуюся плотность 
1,9830. По Фрейнду она равна вышеуказанному числу (Freund. 2, 639). 
2) Linnemann. L. А. 136, 51. 
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При повторной обработкЪ удается получить совершенно чистый 
бромистый триметиленъ: 


ВЪеъ бромистаго триметилена при 19", 1,5856 
ВЪсъ воды при 4°..... 1e 11 + MONTE 


d's p 1,9815. 


Полученный такимъ образомъ сухой и чистый бромистый триме- 
тиленъ хранился въ темнотБ въ склянкахъ изъ бураго стекла. 

Для полученя триметилена я пользовался методомъ, выработан- 
Haro Г. Г. Гуетавсономъ !) На каждые 100 rp. чистаго и сухого 
бромистаго триметилена брали 155 гр. 95-процентнаго алкоголя, 
45 гр. воды (что составляетъ 200 rp. 75°/,-Haro спирта) и 120 гр. 
цинковой пыли. Смфсь помфщалась въ колбЪ съ длиннымъ, обратно 
поставленнымъ холодильникомъ, отъ другого конца котораго шла 
газоотводная трубка къ большому градуированному газометру. При 


Harpbsauim колбы на водяной банф градусовъ до 42—48 обыкно- 


венно начиналась реакщя. Иногда она принимала настолько бур- 
ный характеръ, что приходилось охлаждать колбу, бросая въ баню 
кусочки льда для быстроты охлажденя. При 50°—60° обыкновенно 
шло вполнф равномфрное вылфлеше углеводорода. Чтобы довести 
реакшю до конца, приходилось иной разъ подогрЪвать колбу до 
KAUBHIA спирта и поддерживать это кипЪе минуты ABB; выше 
температуры KAUBHIA спирта баню не натрфвали, принимая BO вни- 
мане указаше Г.Г. Густавсона, (loco cit.), по которому всякое из- 
лишнее HarpbBanie смЪсей, выдфляющихъ триметиленъ, нельзя счи- 
тать цфлесообразнымъ, хотя бы по одному тому, что вляне такого 
нагрфваня Ha реакшю остается неизвЪстнымъ. Изъ 100 rp. чистаго 
бромистаго триметилена получалось обыкновенно 9—9!/, литровъ 
триметилена, изм5ренныхъ при обыкновенныхъ условяхъ, т.-е. до 
90°/, возможнато теоретическаго выхода. 

Прежде чЪмъ приступить къ самой peakıim нашего углеводорода, 
съ хлористымъ ацетиломъ, конечно, желательно было хотя бы 
приблизительно опредЪлить, насколько хорошо триметиленъ P&CTBO- 
ряется въ сфрнистомъ углеродЪ. C» этой bab была приготовлена 
широкая стеклянная трубка, запаянная съ одного конца, съ боль- 


1) Gustavson. J. pr. Chemie (2), 36, 300. 


шимъ BOpoHKOOÓpasHbIMb расширеемъ—у другого. Трубка, напол- 
нялась чистой и сухой ртутью, а въ нее погружался обыкновен- 
ный эвдюметръ, раздБленный ma десятыя доли куб. сант., тоже 
наполненный ртутью. Ke эвд1ометру была плотно прикрЪплена 
толстая проволока, при помощи которой можно было поднималь и 
опускать эвдлометръ. Въ эвдюметръ вводили около 50 куб. сант. 
триметилена, пропустивъ его предварительно чрезъ пористый хло- 
ристый кальшй и фосфорный ангидридъ. ЗатБмъ посредствомъ за- 
гнутой крючкомъ пипетки вводили въ эвдометръ 2—5 куб. сант. 
чистаго и сухого оЪрнистаго углерода. ПослЪ этого на эвд1оме- 
трическую трубку надвигали другую, болфе широкую, трубку съ 
проволочной м$фшалкой и термометромъ. Въ эту трубку, доходящую 
до ртути въ расширенномъ верхнемъ KOHLE, наливали воду. Под- 
нимая и опуская эвд1ометръ, достигали 60J/rbe быстраго поглощен!я 
газа сЪрнистымъ углеродомъ и, приведя уровни ртути въ обЪфихъ 
трубкахъ къ одному уровню (поправка, OT давлен!я столба, воды— 
3 —4 mm — не можеть влять на наше очень 1py00e опредЪлен!е), 
отсчитываемъ объемъ cbpHueraro углерода, объемъ, температуру 
и давлеше оставшагося газа. Взбалтывае и отсчитыван!е оставша- 
гося газа повторяли нЪсколько разъ до полученя одинаковаго числа, 
для объемовъ. Приведу результаты двухъ наблюденй при 754 mm 
и 16°: 


IE I. 
Начальный объемъ газа въ куб. сант. . . . 47,7 43,0 
Объемъ непоглощеннаго газа въ куб. сант. . 31,7 14,5 
Объемьъ поглощеннаго (00155 ÈS j 16,0 25,5 
Объемъ взятаго сфроуглерода. . . . . . . 2,25 4,9 


Изъ этихъ данныхъ оказывается, что 1 куб. сант. сБрниетаго 
углерода поглощаетъ при условяхъ опыта 7,1 куб. сант. соотв. 
6,63 куб. сант. триметилена. Въ среднемъ получается 6,86 куб. 
сант. ДЪФлая поправку на упругость пара сФрнистато углерода, 
которая при 16° равняется 254,25 mm '), находимъ, что 1 литръ 
сЪрнистаго углерода можетъ поглотить при 16" и 755 mm давле- 
Hid около 10,4 литра триметилена. Такая значительная раствори- 
мость даетъ намъ полную возможность пользоваться CEPHHCTEIME 


1) Ramsay aud Joung Soc. 47, 640. 
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углеродомъ какъ растворителемъ, Tbwb болфе, что опыты пред- 
полагалось производить при возможно низкихъ температурахъ. 

Первые опыты превращеня триметилена въ соотвфтетвующй 
метилкетонъ были произведены при обыкновенныхъ условяхъ, т.-е. 
такимъ же точно образомъ, какимъ ведется эта реакщя съ соеди- 
нешями ароматическаго (и полиметиленоваго) ряда, съ тЪми только 
H3MBHEHIAMH, которыя вызываются газообразнымъ COCTOAHIEMB од- 
ного изъ компонентовъ. Количества реагирующихъ веществъ разечи- 
тывались по отношеню: 30,H, : 3CH,COCI : 4AICI,. Небольшой 
избытокъ хлористаго алюминия необходимо прибавлять Bb виду 
того, что ацетонъ, окись мезитила и друге кетоны хорошо и Cb 
Harpbaauiews растворяютъ хлористый (и бромистый) алюминй, 
образуя съ ними соединешя. Вообще говоря, удобнфе брать избы- 
токъ хлористаго (или бромистаго) алюминя даже въ TOMB случа. 
если HbTb OCHOBAHIA предполагать, что конечный продуктъ будетъ 
лавать соединен!е съ галоидной солью алюмин1я. Въ этомъ случа, 
полезно руководиться указашемъ Г. Перрье ?), который говоритъ 
въ своей стать о получени кетоновъ при дФйстыи хлористаго’ 
алюмин1я Hà галоидангидриды ароматическихъ кислотъ и угле- 
водороды (и замфщенные продукты) бензольнаго ряда: „Lorsque 
la combinaison de chlorure d'aluminium et d’acétone est relative- 
ment stabile dans les conditions de l'expérience, il devient alors 
nécessaire d'ajouter beaucoup de chlorure d'aluminium. Lorsque, au 
contraire, cette combinaison est trés peu stabile, le chlorure d'alu- 
minium se trouve dégagé et peut réagir de nouveau sur le chlorure 
d’acide: dans се cas une petite quantité de chlorure d'aluminium 
peut suffire pour la préparation de l'acétone*. Для быстроты upo- 
ведешя реакши поэтому выгоднЪе брать избытокъ  XJOpHCTATO 
алюмишя даже въ TOMB случаЪ, когда онъ завЪдомо даетъ съ. 
кетономъ прочное соединене. 

Въ объемистой колбЪ разболтали до растворен1я 11 rp. хлори- 
стаго алюмимя въ тончайшемъ порошкЪ$ въ 1 литрЪ сухого и 
чистаго сфрнистаго углерода. Въ горло колбы чрезъ плотную пробку 
была ветавлена капальная воронка, закрытая трубочкой съ хло- 
ристымъ кальшемъ, газопроводная трубка, доходящая до дна 
колбы, и выводящая трубка, тоже защищенная отъ BHEIHHEH 


2) а. Perrier. С. В. 116, 1298. 
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влажности трубочкой съ хлористымъ кальшемъ. Триметиленъ изъ 
газометра проходилъ сначала чрезъ колонку въ 28 сант. высоты 
и 5 сант. въ даметрЪ, наполненную стеклянными бусами съ OT- 
верст1ями. Въ верхней пробкЪ колонки была, вставлена капальная 
воронка съ трехпроцентнымъ растворомъ марганцевокислаго каля, 
который по каплямъ выпускали на бусы. Такимъ образомъ, подни- 
мающся снизу триметиленъ BCTpbuaJb на своемъ пути очень 
большую поверхность окисляющей жидкости. При такомъ распо- 
ложенш прибора можно было разсчитывать, что при очень медлен- 
HOMb ток газа—не болЪе полулитра въ часъ—будутъ поглощаться 
посл5дюе CITE пропилена и другихъ ненасыщенныхъ углеводо 
родовъ. Изъ этой колонки газъ поступалъ въ большую подково- 
образную трубку съ рыхлымъ свфжепрокаленнымъ хлористымъ 
кальшемъ, а оттуда проходилъ чрезъ колонку около 20 сант. 
высоты, наполненную осколками стекла, пересыпанными фосфор- 
нымъ ангидридомъ, въ колбу съ сфрнистымъ углеродомъ. Насы- 
menie сфрнистаго углерода триметиленомъ происходило при темпе- 
parypb въ 18°. Растворъ мало-по-малу принималъ желтую окраску. 
Когда было пропущено 8!/, литровъ газа, начали понемногу ка- 
пать изъ воронки хлористый ацетилъ (взято въ реакцию 20 rp.). 
Bsxbaenie хлористаго водорода было очень слабое. Ha днЪ колбы 
образовалась полужидкая масса желто-бураго mBbra. Остальное 
количество хлористаго алюмивя (33 гр.) ввели въ три према, 
сильно взбалтывая CMBCH, и оставили стоять на вею ночь. Утромъ 
сЪрнистый углеродъ слили съ густой полужидкой массы на дн и 
начали вносить эту массу небольшими порщями въ воду CO льдомъ. 
Разложеше сопровождалось не особенно сильнымъ шипфшемъ. 
Полученную смЪсь подвергали повторной перегонкЪ съ водянымъ 
паромъ, собирая отгонъ все въ меньшия и меньшшя колбы. Вторую 
и третью перегонки вели изъ щелочнаго содоваго раствора (для 
удаленя ацетилацетона). Подъ конецъ перегонъ собрали въ He- 
большую длительную воронку, въ которой получился очень не- 
большой слой желтоватой ароматической жидкости, плавающей на 
поверхности воды. Когда въ холодильникЪ прекратилось появлене 
струекъ и блестящихъ капелекъ, перегонку прекратили и высалили 
собранный водный растворъ с$рнокислымъ аммошемъ. Всплывшая 
весьма подвижная желтоватая жидкость (вмфетЪ съ первымъ сло- 
емъ) была высушена прокаленнымъ и сплавленнымъ сЪрнокислымъ 
4* 


uarpiewb. При перегонкф изъ маленькой колбочки она перешла 
вся до 120°. Beero ея оказалось около '/, грамма. Жидкость 
быстро обезцвЪчивала растворъ марганцевокислаго каля и энер- 
гично реагировала съ бромомъ. При обработкЪ es концентрирован- 
нымъ воднымъ растворомъ 0,5 rp. хлористоводороднаго семикарба- 
зида съ такимъ же растворомъ 0,5 гр. уксуснокислаго каля сей- 
yacb же выдфлился обильный осадокъ въ видЪ иголокъ, соби- 
рающихся BB хлопья—по виду типичный семикарбазонъ. Точка, 
плавления ero была 136°—137°. Я ero перекристаллизовалъ сна- 
чала, изъ горячей воды, потомъ изъ горячаго бензола до постоян- 
ства точки плавлевя и получилъ, наконецъ, бфлоснфжный кри- 
сталличесый продуктъ, плавящиея при 1690,5—170%. Обычная 
проба на азотъ обнаружила большое его количество. Для меня 
не оставалось никакого COMH'bHis въ TOMB, что при реакщи полу- 
ченъ былъ ненасышенный кетонъ. 

УбЪфдившись на этомъ опытЪ въ возможности провести намчен- 
ную реакшю, я приступиль къ выполнению ея въ такихъ усло- 
вяхъ, которыя позволяли бы разсчитывать на лучше выходы Ke- 
тона. Take какъ peakmis несомнфнно лучше идетъ при большихъ 
концентращяхъ (Фридель и Крафтъ берутъ бензола столько же, 
сколько и хлористаго алюмин1я, T.-e. почти вдвое больше, чёмъ 
слЪдовало бы по теор) раствора углеводорода, то казалось 
боле удобнымъ уменьшить количество сфрнистаго углерода и uo- 
низить при этомъ температуру. Понижеше температуры ниже 0° 
до извЪстной степени гарантировало бы невозможность образования 
продуктовъ взаимсдЪйствя хлористаго ацетила съ галоидными 
солями алюминя, при разложени которыхъ можно было бы ожи- 
дать образованйя ацетилацетона, и ацетона !). OópasoBaBie про- 
дуктовъ прямого присоединешя хлористаго ацетила къ хлористому 
алюмин!ю, согласно опытамъ Перрье ®), не могло бы м5шаль обра- 
зованйю кетона: полученные имъ продукты разлагаются водой съ 
образованемъ кислоты, отв$чающей взятому въ peakmio галоид- 
ангидриду, а при дЪйстви углеводородовъ бензольнаго ряда лаютъ 
кетоны. Образованю этихъ сложныхъ продуктовъ (съ выдфлешемъ 


1) Cp. Combes: loco citato и В. С. Bunorpadoes: Густавсонъ, „Орган. соед." 
стр. 77. 
2) G. Perrier. C. В. 116, 1140, 1298. 
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хлористаго водорода) могло бы помфшать и одновременное введе- 
Hie въ реакцию и углеводорода, и галоидангидрида. Наконецъ, не- 
избфжныя потери газа при встряхиваши раствора, когда реакшя 
идетъ въ неоднородной Cpexb, могли быть устранены при замфнЪ 
хлористаго алюминия бромистымъ, который очень легко раство- 
ряется въ сЪфрнистомъ углеродЪ: по В. A. Плотникову ?) въ на- 
сыщенномъ при 34° растворЪ на одну часть бромистаго алюминя 
приходится всего 0,36 Bbc. частей сфрнистаго углерода, такъ что при 
моихъ опытахъ (при температурахъ ниже 0°) это отношеше будетъ 
еще Oomrbe благопрлятнымъ. Что касается мЪръ предосторожности 
при разложен готоваго продукта взаимодЪйствия реагирующихъ 
тфлъ, то являлось желательнымъ вести разложенше въ присутстви 
углекислаго HaTpis, чтобы помфшать образующемуся галоидоводо- 
poly реагировать съ готовымъ ненасыщеннымъ кетономъ; съ дру- 
гой стороны, полезно было провести реакцию въ такихъ услов1яхъ, 
при которыхъ исключалась бы возможность какого бы TO ни было 
pasorpbsauis сложнаго металлоорганическаго соединеня до его 
реакщи cb водой. Beb эти соображен1я были приняты въ расчеть 
при посл$дующихъ опытахъ, изъ которыхъ я опишу одинъ. 

На 1/, граммомолекулы триметилена (приблизительно 8 литровъ 
при обыкновенныхъ условяхъ) брали 27 rp. хлористаго ацетила,, 
119 rp. бромистаго алюмин!я (отношене реагирующихъ TbJrb было 
3C,H, : 3CH,COCI : 4AlBr,) и 300 куб. сант. сЗрнистаго углерода. 
Peakuim вели въ снаряженной обычнымъ образомъ колбЪ съ ка- 
пальной воронкой и двумя стеклянными трубочками. Триметиленъ 
проходиль чрезъ описанную выше колонку Cb трехпроцентнымъ 
растворомъ марганцевокиелаго KaJis, чрезъ трубку съ хлористымъ 
кальшемъ и колонку съ фосфорнымъ ангидридомъ. Пропускалъ я 
триметиленъ въ растворъ бромистаго алюмиНя въ сфрнистомъ 
углеродЪ, капая въ то же время изъ воронки хлористымъ аце- 
тиломъ. Температура бани, въ которой стояла колба, была все 
время на нЪсколько градусовъ ниже 0°, приблизительно —6° — — 10° 
(охлаждене льдомъ съ поваренной солью). При повышеви темпе- 
ратуры HECKOABKO выше 0° зам$тно значительное выдфлеше бро- 
мистаго водорода. Въ начал пропускаюя триметилена на ряду 


3) B. A. Плотниковь. О сложныхъ соединеняхъ хлористато и бромистаго 
алюмин!я, стр. 79. 
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съ ÖPOMHCTEIMb водородомъ выносилась часть сЪФрнистаго угле- 
рода, такъ что выдфляющшея изъ реакщи газъ, собранный въ 
пробирку надъ водой, при зажигани вспыхивалъ блфдноголубымъ 
пламенемъ, оставляя на стфнкахъ пробирки легый желтоватый 
налетъь Cp. По вытфенеши всего воздуха изъ колбы, выдфляю- 
WiC газъ (при медленномъ TOKb триметилена) поглощалея водой 
нацЪло, т.-е. представлялъ одинъ бромистый водородъ. При из- 
влечен!и колбы изъ холодильной смфси выдфлеше бромистаго во- 
дорода замфтно усиливается. Когда пропущено было около поло- 
вины вводимаго въ реакцию газа, первоначально розовая жидкость 
приняла желтоватый OTTEHOKB съ чуть замЪтной зеленоватой флу- 
оресценщей, и на дно колбы начала осаждаться красная (вЪрнЪе 
темно-красно-оранжевая) тяжелая жидкость. По окончанш насыще- 
ня раствора триметиленомъ и по введени Bb него всего количе- 
ства хлористаго ацетила жидкость оставили стоять при обыкно- 
венной температурЪ часа на два. ПослЪ этого колбу съ жидкостью 
погрузили на четверть часа въ воду при 35°. Выдфлене броми- 
стаго водорода значительно усилилось и въ то же время начало 
увеличиваться количество выпавшаго на дно слоя. По охлаждения 
колбы нижнй слой отдфлили длительной воронкой (Bb одномъ 
изъ опытовъ количество его достигло 60 куб. сант.) и разложили 
его ледянымъ растворомъ соды въ особомъ приборчикЪ: къ стеклян- 
ной толстой палочкЪ былъ припаянъ небольшой стеклянный KO- 
локолъ въ род тфхь, Kakie устраиваются для предохранитель- 
ныхъ воронокъ. Этотъ колоколъ наполнялея ртутью, въ которую 
погружался кэнецъ трубки длинной капальной воронки. Воронку 
и весь стержень—для увеличеня давлен1я — наполняли продуктомъ 
реакши. Снаряженный такимъ образомъ приборчикъ опускали въ 
банку съ растворомъ соды, въ которую все время подбрасывали 
небольше кусочки льда. Въ банку была опущена обыкновенная лалп- 
чатая стеклянная мфшалка, приводимая въ дЪйстве водяной турбиной 
Раабе. Открывая мало-по-малу кранъ, я заставлялъ продуктъ peak- 
ци подниматься очень маленькими порщями надъ поверхностью 
ртути, при чемъ онъ попадалъ въ быстро перемфшиваемый, очень 
холодный растворъ соды. Опыты показали, что приборчикъ дЪй- 
CTByeTb очень удовлетворительно и позволяетъ, въ случаЪ не- 
обходимости, производить разложене водой довольно быстрымъ 
темпомъ, не опасаясь pasorpbsamis, влекущаго за собой образо- 
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BaHie продуктовъ уплотненя, сильно уменьшающихъ выходъ ке- 
тона. Реакшя разложен1я безъ этихъ предосторожностей проте- 
каетъ очень бурно. Интересно отм$тить, что темно красный про- 
дуктъ реакши, оставаясь во влажномъ BO3IYXP, rycrberh, при- 
нимаетъ грязную желто-зеленую окраску и пузырится, выдЪляя 
‘бромистый водородъ. При этомъ ясно слышенъ характерный за- 
пахъ триметиленилметилкетона. Отдфленный отъ продукта peakmim 
Зрнистый углеродъ осторожно отгоняли на водяной банЪ, не 
давая температур бани повышаться до 50°; остатокъ orb пере- 
гонки — небольшое количество густой темно-красной жидкости — 
разложили ледянымъ содовымъ растворомъ и присоединили про- 
дуктъ разложешя къ полученному раньше. Сильно щелочную 
(соды всегда брали столько, чтобы можно было связать весь бро- 
мистый и хлористый водородъ, могупий получиться при разложе- 
жени BCBXb галоидныхъ соединенй, взятыхъ BB реакшю, — a 
именно на одну молекулу углеводорода 21/, молекулы соды) гряз- 
Haro вида жидкость подвергали повторной перегонкЪ съ водянымъ 
паромъ, уменьшая постепенно разм5ры перегоннаго аппарата и 
прибавляя каждый pasb къ перегоняемой жидкости соды до ясно 
щелочной реакщи. Сначала отгоняется сЪрнистый углеродъ. При 
HBKOTOPOMb навыкЪ, руководствуясь главнымъ образомъ видомъ 
капель въ трубкЪ холодильника (капли сЪрнистаго углерода, круг- 
лыя и лежатъ отдфльно другъ отъ друга, капли кетона оваль- 
ныя и быстро сливаются одна съ другой) удается во-время пе- 
PeMBHATE премникъ и такимъ способомъ производить фракшони- 
рованную перегонку продукта реакщи во время перегонки съ во- 
дянымъ паромъ. Подъ конецъ собрали прямо въ узкую цилиндри- 
ческую длительную воронку. Собирающийся водный растворъ вы- 
саливали сЪфрнокислымъ AMMOHIEMB въ узкой пробиркЪ и ocro- 
рожно снимали верхнШ слой капиллярной пипеткой. Собралось 
около 4 куб. сант. (количество это иногда доходило до 5 куб. 
сант.) легкой желтоватой жидкости, не содержащей галоида. Ее 
высушивали свЪже сплавленнымъ хлористымъ кальшемъ и перего- 
няли съ дефлегматоромъ. Посл н$феколькихъ перегонокъ удалось 
освободиться вполнЪ отъ слфдовъ cbpHucraro углерода и собрать 
достаточное количество (около 2,5 граммовъ); одинъ разъ полу- 
чено было больше 3,0 гр.) жидкости, кипящей въ предЪфлахъ 
одного градуса (103° — 104°) при 751 mm. давлевшя. Полученная 
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жидкость вполнЪ безцвфтна, очень подвижна, значительно легче 
воды, сильно преломляетъ CBBTB, обладаетъь жгучимъ вкусомъ и 
характернымъ кетоннымъ запахомъ. Она обладаетъь явнымъ ха- 
рактеромъ ненасыщеннаго соединеня: быстро обезцв$чиваетъ бром- 
ную воду, давая безцвЪтное масло съ характернымъ запахомъ, и 
дЬйствуеть даже на очень слабые растворы марганцевокислаго 
камя, обезцв$чивая mx» уже на холоду. Кетонный характеръ по- 
лученнаго соединеня опредфляется его способностью давать уже 
описанный кристалличесяй семикарбазонъ. Выходы колебались 
между 15 и 20 процентами теоретическато. Для полноты слБдуетъ 
упомянуть, что, пользуясь охлаждешемъ до—10°, удается успЪшно 
провести рсакщю даже въ TOMB случаЪ, когда хлористый или 
бромистый алюминШ вводится по частямъ въ растворъ тримети- 
лена и хлористаго ацетила въ сЪрнистомъ углеродЪ: 300 куб. сант. 
чистаго и сухого сЪрнистаго углерода были насыщены триметиле- 
HOMB при соблюдени всЪхъ выше, названныхъ условй. При тем- 
neparypb — 6° — — 10° потребовалось для насыщеюя около 10 
литровъ газа. Во время насыщеня вводили небольшими порщями 
(изъ капальной воронки) хлористый ацетилъ. Kb готовому, сильно 
охлажденному раствору прибавляли по частямъ хлористый алю- 
мин въ порошкЪ (60 rp.). При разбалтывани жидкости темпе- 
ратура ея замЪтнымъ образомъ повышается, и хлористый алюми- 
Hii расплывается въ желтоватую массу. Передъ введешемъ новой 
порщи давали CMBCH принять первоначальную температуру. Вы- 
дълеше хлористаго водорода на холоду слабо, при комнатной 
температурЪ значительно сильнфе. Нагрфванемъ на водяной банЪ. 


при 30° — 35° въ течеше короткаго времени я довель реакшю до. 


конца и слиль сБрнистый углеродъ съ полужидкой массы. Даль- 
sbümas обработка продукта реакши не отличалась отъ только 
что описаннаго према. При употреблении бромистаго алюминя 
BMBCTO хлористаго замфчается выдфлеюше пузырьковъ газа, KOTO- 
рый вполн$ поглощается холоднымъ сЪфрнистымъ углеродомъ: это 
по всему BBPOATIO триметиленъ, выдфляющШся изъ насыщеннато- 
раствора отъ нагрфван1я. Введене бромистаго алюминйя прихо- 
дится поэтому вести очень медленно и все время сильно охла- 
ждать колбу, въ которой ведется реакшя, такъ какъ повышене. 
температуры 3Xb5cb гораздо значительнфе, PME при реакши съ 
хлористымъ алюмиШемъ. Красный тяжелый продуктъ реакций» 


LR 


de 


и. 
o 


образуется сейчасъ же послЪ введения въ растворъ даже первой 
порши бромистаго алюмин!я. Доведене реакши до конца и по- 
слБдующая обработка продукта реакши производнлись попреж- 
нему. И въ TOMB, и въ другомъ случа въ результатЪ получался 
кетонъ съ температурой кипфня 103°-— 104°. Анализъ полу- 
ченнаго кетона привелъ къ числамъ, отв5чающимь формулЪ 
C,H, . COCH,: 


I II Ш 
Взято вещества. . . 0,1036 rp. 0,1112 rp) 0,1232 rp. 
Получено воды . . . 0,0906 , 0,0981 , 0.1033, - 
Получено углекислоты 0,2694 , 0,2902 , 07320187 


Въ процентахъ: 


I II ПТ Teopia для C,H;0. 
Miedo sy. .’. 70,92 au 111722 71,36 
водорода ‘.... 9702 9,80 9,76 9,61 


Опред$лене плотности пара по В. Мейеру въ парахъ анилина, 
(183°) дало слЪдуюция величины: 
I. 0,0472 гр. вещества вытфенили 15,2 куб. сант. воздуха при 
20 и Би 
II. 0,0589 гр. вещества вытфенили 18,4 куб. сант. воздуха при 
20° и 751 mm. 
II  Teopis для С,Н$О. 


I 
Нлотность пара. . 2,12 2,81 2 


КромЪ roro, опредЪленъ удфльный вфсъ кетона и его рефрак- 
nia (рефрактометръ Аббе). 


I IT III 

Bbes кетона при to . . . . . . 0,6842 0,6840 0,6821 
IEEE DUTY. DÀ den ris cepit irs e 198 20°,5 
Bécb воды при 4^. . . . . . . 0,8002 0,8002 1,0085 
np = коэф. преломленя для D 2202154253. 1,4253 1,4253 

t 3 
Плотность MING) ee. 0,8550 0,8548 0,8538 

moe 1 M ^ 

MEE? — 4 молек. рефракц. 25,13 25,11 25,14 


n? +2 d 
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Принимая въ pacyerp цифры Конради (loco citato), вычисляемъ 
для циклическаго кетона C,H,O MR? = 23,20; для ненасыщеннаго 
кетона съ одной двойной связью — 24,91 и, наконецъ, для нена- 
сыщеннаго алкоголя съ двумя двойными связями—25,85. Такимъ 
образомъ, если судить по молекулярной рефракщи, полученный 
мною изъ триметилена кетонъ представляетъ см5сь почти равныхъ 
количествъ кетона съ одной двойной связью и ненасыщеннаго ал- 
коголя съ двумя двойными связями. Средняя величина молеку- 
лярной рефракщи для CMFCH равныхъ количествъ только что на- 
25,85 + 24,91 

2 


званныхъ тфлъ была бы равна ‚ Т.-е. 25,38. Парал- 


лельно съ этимъ надо OTMbTHTb, что оксимъ изъ нашего кетона, 
полученный при взаимодЪйсти растворовъ 1 гр. кетона и 2 rp. 
чистаго Фдкаго кали въ чистфишемъ метиловомъ спиртЪ (каль- 
баумовеюй ,acetonfrei^) съ растворомъ 1,2 гр. хлористоводород- 
наго гидроксиламина въ маломъ количествЪ воды, простоялъь 
больше года въ эксиккаторф, не выдЪливъ никакихъ кристалловъ 
оксима, тогда какъ Перкинъ и Маршалъ !) при такихъ же усло- 
ыяхъ получили изъ синтетическаго триметиленметилкетона кристал- 
лическй оксимъ (съ температурой плавлешя 50°— 51°) на дру- 
гой же день. 

Для большей убЪдительности я приготовилъ нфсколько большее 
количество семикарбазона и анализировалъ ero. Для приготовленйя 
семикарбазона я растворилъ въ маломъ количествЪ холодной воды 
2,0 гр. хлористоводороднаго семикарбазида и 2,0 гр. чистаго 
кристаллическаго уксуснокислаго Katia. Ke полученному прозрач- 
ному раствору прибавилъ теоретическое количество (1,5 rp.) wo- 
его кетона. Избытка семикарбазида въ раствор$ я сталъ избЪ- 
гать посл того, какъ убфдился, что въ такихъ случаяхъ часто 
получается нечистый семикарбазонъ съ повышеннымъ содержашемъ 
азота. При взбалтывани на холоду тотчасъ же получаются ти- 
пическ!е хлопья изъ кристалловъ семикарбазона. Черезъ полчаса 
осадокъ былъ отсосанъ Hà тромп$, тщательно отжатъ на пористой 
фарфоровой тарелкБ и перекристаллизованъ изъ горячато бензола, 
до постоянной точки nJaBJenis. Лвухъ перекристаллизащй оказа- 
лось для этого вполнф достаточно. Очищенный такимъ способомъ 


1) Perkin and Marshall. Soc. 59, 865. 


семикарбазонъ метилтриметиленкетона представляль бЪлоснфжные 
блестяцие кристаллики въ вид мелкихъпалочекъ, перепутанныхъ 
между 6060010 наподобе войлока. Точка плавлешя его была, 
169°,5 — 170°. Надо замЪтить, что признаковъ разложешя при 
плавления не наблюдалось, жидьый семикарбазонъ былъ безцвЪ- 
тенъ и по охлаждевши опять застывалъь въ бфлую твердую массу, 
которая плавилась при 170°. Анализъ далъ числа, вполнф под- 
тверждающ!я предположене, что нашъ семикарбазонъ образовался 
изъ кетона C,.H,O и семикарбазида CON,H, съ выдфлешемъ ча- 
CTHHBI воды. 
I 


Взято веществало 3055005040 9 10501206 тр. 
Получено воды . . . . . . . 0,0806 , 
Получено углекислоты . . . . 0,2104 , 


II. 0,1107 rp. вешества дали 29,3 куб. сант. влажнаго азота 
при 20° и 751 mm, что отв$чаетъ 0,03246 гр. азота. 

Ш. 0,1013 гр. вещества дали 27,2 куб. сант. влажнаго азота 
при 23° и 740 mm., что отвЪчаетъ 0,02983 гр. азота. 


Въ процентахъ: Teopia для 

I I IH dom C=N.NH.CONH, 
Muepora 2.490,06 — — 50,98 
Водорода .... 7,95 == — 7,87 
О rA — 29,94 29,44 29,82 


При изслБдовави этого семикарбазона наблюдали весьма инте- 
pecHoe явлеше. Говоря о свойствахъ кетона, полученнаго синтети- 
чески изъ газообразнаго триметилена, слЪдовало бы упомянуть о 
TOM, что кетонъ этотъ обладаетъ большой устойчивостью, т.-е. 
малой склонностью къ полимеризаши. Полученные мною совершенно 
безцв$тные препараты кетона не измЪнялись нисколько при хра- 
HeHiH даже въ TeueHie нфсколькихъ мЪфсяцевъ, безъ доступа воздуха, 
конечно. ИзелЪдуя свой самикарбазонъ, я хотЪлъ расщепить ero 
снова на первоначальные продукты, надЪясь такимъ образомъ по- 
лучить триметиленметилкетонъ въ болфе чистомъ видф. Съ этой 
цфлью я взялъ 3 rp. чистЪйшаго семикарбазона изъ триметилен- 
метилкетона съ точкой плавленя 169°,5—170°, разболталъ его въ 
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50 rp. холодной воды и затфмъ прибавилъ 10 гр. химически 
чистой соляной кислоты уд. вЪса 1,19. При этомъ семикарбазонъ 
довольно быстро перешелъ въ растворъ. Растворъ немного по- 
стоялъ при обыкновенной температурЪ, а зат$мъ былъ медленно 
отогнанъ водянымъ паромъ изъ той же колбы, гдЪ происходило 
разложеше, ПослЪ вторичной перегонки водянымъ паромъ изъ ще- 
лочнаго содоваго раствора я получилъ легкую, легко подвижную 
жидкость, совершенно безцвЪтную, по запаху напоминающую пер- 
воначально взятый кетонъ. Легый слой былъ отдфленъ, высушенъ 
прокаленнымъ и сплавленнымъ сЗрнокислымъ HATpieMb и фракшони- 
рованъ. Точка xumbuis его была 96°—97° при 740 mm. Onperb- 
JeHie удЪльнаго Bbca и рефракщи дали числа, нфеколько отлич- 
ныя отъ первоначально полученныхъ: | 


ВЪеъ кетона при 25" . : . . 0,2360 rp. 
В$еъ воды при 4 " . . . . . . 0,2750 , 
Dp pH, 20 GR. N. rasche evel 424012; 
ILxorROoUTE, oec Lo nur Gearunp 08585.18, 


Молекулярная pedpaxmis no этимъ даннымъ оказывается равной 
24.96. Вычисленная же для ненасыщеннато кетона съ одной двой- 
ной связью она равна 24.91. 

Ненасыщенный характеръ кетона сохраняется, какъ это видно 
по реакщямъ съ бромной водой m слабымъ растворомъ марганцево- 
кислаго камя: оба реактива быстро обезцвЪ$чиваются при взбал- 
тыван!и съ кетономъ. 

Onpezbzenie углерода и водорода дало числа, отв$чаюпия не- 
измфненному кетону C,H.COCH,: 


Взято вещества . . . . . . . 0,1218 тр. 
Получено BOXE. 0077. 270106879 
Получено углекислоты . . . . 0,8174 , 

Въ процентахъ. Teopia для C,H,COCH,. 
Углерода. . . 71,07 71,36 
Водорода. . . 9,74 9,61 


Небольшое количество кетона было превращено въ семикарба- 
зонъ: на 0,5 rp. кетона было взято по грамму хлористоводород- 
Haro семикарбазида и кристаллическаго уксуснокислаго калая BE 


концентрированныхъ растворахъ. При взбалтыванйи на холоду вы- 
палъ кристаллическй самикарбазонъ, который былъ отсосанъ, от- 
жатъ на пористой тарелк и высушенъ. Точка плавленя его была 
около 140°. Анализъ однако показалъ, что вещество это не 
чисто: 

0,1006 rp. семикарбазона (т. плавлешя 140°) дали 22,2 куб. 
сант. влажнаго азота при 18° и 748 mm. 


Найдено азота 25,21°/,. Вычислено для “0. N.NH.. CONE 
3 


29,82°/,. ПослЪ двукратной перекристаллизащи изъ горячаго cy- 
хого бензола точка плавлешя осталась постоянной, а именно 
177°— 178°. Для большей точности точки плавленя обоихъ семи- 
карбазоновъ были опредфлены Hà одномъ и TOMB же термометръ: 
оказалось, что семикарбазонъ изъ кетона 103°—104° плавился 
при 169°,5—170°, а семикарбазонъ изъ кетона 96°—97° при 178?. 
Застываютъ оба при 170" безъ всякихъ признаковъ разложевя въ 
совершенно б$флую твердую массу. Анализъ перекристаллизован- 
Haro ‘продукта далъ тая числа: 

0,1062 rp. семикарбазона (177°—178°) дали 28,2 куб. сант. 
влажнаго азота при 21° и 752 mm., что отв$чаетъ 0,03176 rp. 
азота. 

C,H, 


Найдено азота 29,90°/,. Вычислено для CH 
3 


>C:N.NH.CONH, 


.29,82°%/,. ПослЪ этого ompe;rbuemis стало ясно, что и новое веще- 


ство представляетъ т$ло съ кетонной функшей. Одно свойство 
pb3&Ko отличаетъ ero orb полученнаго раньше кетона 103°—104°: 
при onperbueuiu удЪфльнаго вфса случилось такъ, что вещество 
осталось въ пикнометр%; кетонъ началъ густЪть и черезъ несколько 
часовъ весь пикнометръ оказался наполненнымъ плотнымъ тЪломъ, 
похожимъ на сухую желатину или очень чистый агаръ-агаръ. 
Растворить ero въ обыкновенныхъ лабораторныхъ растворителяхъ 
не удалось. ПослБ этого я еще разъ повторилъ опытъ разложеня 
чистаго семикарбазона (169°,5—170°) слабой соляной кислотой, и 
опять наблюдались Th же явлеюя полимеризащи первоначально 
полученнаго кетона съ точкой kumbnias 96°—97° 1). При опред5- 


1) Кетонь Валлажа. 2-метил-1.3 бутенонь СН.СОС(СН.) : CH, кипитъ пря 
990 10% (Wallach, L. А. 262, 345). 


CODE 


лени рефракщи съ трудомъ удалось открыть приборъ для очистки, 
такъ какъ опредфлеюше удфльнаго Bbca и коэффищента лучепре- 
ломлешя были съ умысломъ сдфланы HECKOABKO часовъ спустя 
посл окончательной отгонки кетона. Получились такя данныя: 


BDhbe» кетона 96°—97" при 19°’. . . 0,63425 rp. 
B'SCB воды при Ad, oV ow Of. вии. 0,7184 
Е. a. c curn 1,4900 
Плотность i SU a ees СЛ, о. 


Отсюда молекулярная pedpakrmis оказывается равной 24,72, T.-e. 
отв$чаетъ молекулярной рефракщи ненасыщеннаго кетона съ одной 
двойной связью (24,91). Для большей убЪдительности MHB каза- 
лось не лишнимъ сравнить свойства моихъ кетоновъ со свойствами 
циклическаго метилтриметиленкетона, полученнаго по способу anna. 
Для этого я получилъ бромистое производное ацетопропиловаго 
алкоголя CH,COCH,CH,CH,Br слБдующимъ образомъ !): 12 rp. 
метал. HATpiA были растворены въ 130 rp. абсолютнаго алкоголя 
и образовавиийся алкоголятъ былъ постепенно небольшими пор- 


щями внесенъ въ 65 гр. хорошо (ледяной водой) охлажденнаго: 


свЪжеперегнаннаго въ разрЪженномъ пространств$ (K,,—88— 899) 
ацетоуксуснаго 3eupa. Къ образовавшемуся ‘натрЙ-ацетоуксусному 
3eupy прибавили 94 гр. uucraro и сухого бромистаго этилена при 


CHIBHOMB разбалтывани и внЪшнемъ охлаждени водой. СмЪеь 3a- 


тфмъ въ TeyeHie цфлаго рабочаго дня (боле S часовъ) кипфла на 
водяной банф съ обратно поставленнымъ холодильникомъ. Хотя 
послЪ этого и He замфчалось HOBATO выдфлешя бромистаго HàTpis 
изъ раствора, Ho реакшя все-таки при разбавлени водой оказы- 
валась явственно щелочной. Алкоголь былъ какъ можно лучше 
отогнанъ на соленой бан, остатокъ солей растворенъ въ BONS, 
выдфливиИйся слой отдфленъ дфлительной воронкой и очищенъ OT 
большей части непрореагировавшаго ацетоуксуснаго эеира повтор- 
нымъ взбалтыванемъ съ очень слабымъ растворомъ Фдкаго кали. 


1) До yuaoTHeHia найдено было 0,8550 при 19" и np = 1,4235 (приблизи- 
тельно). Мол. рефракшя равна 25.05 
2) Глрр. B. B. 22, 1197, 


: 
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ENG ES 


Остатокъ — около 60 rp., — eocrosmiii KpOMB главнаго продукта 


in CH,COCH О 6 
еакши СЕ < — W3'b омистаго этилена и ди- 
i as \CH, CH, Br : 
CH, — CO— CH — COOC,H, 
| 
ацетиладипиноваго эвира CH, ‚ образовав- 


| 
CH; Co! CH 000078; 


шагося при дЪйстви одной частицы бромистаго этилена на ABB 
частицы HaTpili- ацетоуксуснаго эеира. Весь слой (2 порши изъ 
65 гр. ацетоуксуснаго эвира каждая) кипятили съ обратнымъ хо- 
лодильникомъ въ течеше 5!/, часовъ cb растворомъ 40 rp. соля- 
ной кислоты (уд. вЪсъ 1,1) въ 200 гр. воды. Охлажденный водный 
растворъ отдфлили orb нерастворившейся части, осторожно пере- 
сытили поташемъ, отдфлили всплывнйй слой, состояпий главнымъ 
образомъ изъ ацетопропиловаго алкоголя и этиловаго алкоголя, 
высушили его сплавленнымъ поташемъ, отогнали этиловый алко- 
толь, HarpbBas продуктъ на масляной банф до 130° (термометръ 
Bb жидкости) и оставили на нЪфеколько дней для выдЪлен1я поташа, 
изъ раствора. Посл этого подвергли фракц1онированю и собрали 
около 18 гр. чистаго ацетопропиловаго алкоголя съ температурой 
kunbHia при 120 mm. 146?—148?. 

Для превращен!я алкоголя въ бромидъ 1) я растворилъ весь мой 
алкоголь въ 5-ти объемахъ бромистоводородной кислоты, насы- 


_ щеннаго при O°. Черезъ !/, часа, когда первоначально нагрЪвшаяся 


жидкость нфеколько остыла и приняла буро-вишневый цвЪтъ, ее 
вылили въ 6 объемовъ ледяной воды, извлекли бромидъ эеиромъ, 
высушили эеирный слой хлористымъ кальшемъ, отогнали э9иръ 
(температура бани не выше 50°) и перегнали бурый остатокъ при 
60 mm. Собирали продуктъ, кипяпий при 105°—106°— всего около 
20 rp., такъ какъ я собиралъ въ очень узкихъ предфлахъ. Пре- 
BpameHie бромида въ метилтриметиленкетонъ я провелъ по способу, 
указанному М. Идзьковской и E. Е. Вагнеромъ *): на одну ча- 
стицу бромида брали 1'/, частицы Фдкаго кали въ порошк$, раз- 


1) Lipp. Loco cit. 1206. 
?) M. Идзьковская и Е. Bawmep. Ж. Р. ®. X. 0. 30, 261. 
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балтывали CMBCE ихъ въ колбЪ, прибавили воды до растворешя и 
нагрЪвали, не давая кипЪть, въ Teuenie 4-хъ часовъ. Кетонъ ото- 
гнали водянымъ паромъ, высалили его изъ воднаго раствора по- 
ташемъ, высушили прокаленнымъ и сплавленнымъ чистымъ пота- 
шемъ и фракщонировали. 

ПослЪ всЪхъ этихъ манипуляци можно было подвергнуть полу- 
ченный кетонъ фракщонированной перегонкф. Собирали по указа- 
HiaMb Липпа въ предфлахъ 112°—113° (при 746 mm.). Получен- 
ный продуктъ былъ совершенно безцвфтенъ и обладалъ характер- 
HBIMb кетоннымъ запахомъ. Реакщя была повторена еще разъ, и 
полученъ былъ второй образецъ кетона !). Назову uxt А и В. При 
опред5леши ихъ удЪфльныхъ вЪсовъ и молекулярной рефракщи 
оказались они BHOJHb одинаковыми. Приведу эти данныя парал- 
лельно. 


Кетонъ А. Кетонъ В. 

DBOBUBETOBu ASIE. 7. . 0,7170 0,7109 

» воды при 4" . . . 0,8002 0,7944 
Температура опыта. . . 14° ig 
np = показатель преломл. 1,4238 1,4234 

t 
Плотность OR ai 0,8960 0,8949 
n?—1 M 

MR, TER d . 23,91 23,97 


При вычислени возможной „теоретически“ молекулярной ре- 
фракши получаемъ Taki числа: если предположить, что липпов- 
CKIH кетонъ представляетъ изоциклическое соединене съ исключи- 
тельно одиночными связями, то МВ, = 23,20. Ненасыщенный ке- 
тонъ Cb одной двойной связью далъ бы 24,91, а цикличесяй 
алкоголь Cb одной двойной связью—24,14. Cb другой стороны, 
можно сопоставить полученныя мной данныя съ наблюдевями 
Г. Г. l'ycrascona и Поппера ?), которые получили замфщенный 
триметиленъ C.H,, несомнфнно циклическаго cTpoeHis, у котораго 


1) 9roT$ препаратъ быль полученъ студ. В.П. Кравцемъ, которому я при- 
ношу мою благодарность. 


?) Gustafson und Popper. J. pr. Chemie. |2], 58, 458; Cp. Цюлижовь и 3e- 


линскй (Zelikoff und Zelinsky. B. B. 34, 2856. 


удфльный вфеъ при 20° оказывается равнымъ 0,6604 и показале- 
Jew преломлешя для лини D—1,3659. Изъ этихь чиселъ нахо- 
димъ, что молекулярная рефракщя ихъ углеводорода равна 23,74. 
Вычисленная же изъ атомныхъ рефракщй paBHa— 23,02. Такимъ 
образомъ, для того чтобы согласить вычисленную величину съ 
наблюденной, приходится внести инкрементъ 0,7, характеристи- 
YeCKi для триметиленоваго кольца. Такой же величины инкре- 
ментъ, прибавленный къ величинф$ молекулярной рефракщши для 
циклическаго кетона—23,20, дЪлаеть ее очень близкой къ полу- 
ченной для кетона Липпа: 23,20 + 0,7 = 23,90; среднее изъ двухь 
моихъ наблюденй равно 23,94 —совпадене болфе чЪмъ удовле- 
творительное, какъ этого можно было ожидать (въ случаЪ вЪр- 
ности предположеня), разъ кетонъ совершенно безцвЪтенъ и 
ЧИСТЪ. 


Анализъ смфси обоихъ образцовъ даль таке результаты: 


Взято вещества (112°—113°) . . 0,1326 rp. 


очен ово. .2.:0,1166 ‚, 
Получено углекислоты... . . 0,3463 , 
CH, 

Въ процентахъ. BriaucieHo для | ,/0H.C0. CH;. 
CH, 
Углерода. . 71,22 71,36 
Водорода. . 9,86 9,61 


Очень характерно то обстоятельство, что мнЪ не удалось полу- 
чить семикарбазона изъ кетона 112°—113°, приготовленнаго по 
euocoó6y Липпа (препаратъ B), не смотря на всевозможныя комбинаши 
усло опыта: послЪ того какъ продолжительное взбалтываше съ 
концентрированнымъ растворомъ хлористоводороднаго семикарба- 
зида и уксуснокислаго каля на холоду не привело къ выдфлевшю 
семикарбазона, я попробовалъ слегка HarpbBarb эту смЪеь; и эта, 
манипулящя ни Kb чему не привела. Тогда я попробовалъ про- 
вести реакщшю въ чистомъ (,acetonfrei^) метиловомъ спиртЪ со- 
вершенно въ такихъ же услов1яхъ, какъ это дълается при обра- 
60TKB гидроксиламиномъ для полученя оксимовъ; но и здфеь ни 
при продолжительномъ стоян!и (въ течене н$еколькихъ недЪль) 
Hà холоду, ни при слабомъ подогр$ванш не удалось получить 
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чего-либо похожаго Hà семикарбазонъ, такъ какъ и осторожное 
erymenie раствора и разбавлене его ледяной водой не вызывало 
образованя осадка ожидаемаго семикарбазона. 
24 
Препаратъь А — [4 7 
даль HBKOTOPOe количество осадка, HO анализъ показалъ, что 
этотъ осадокъ ничего не имфетъ общаго съ ожидаемымъ семикар- 
jd r CH, 
базономъ состава, >С: N. NH.CONH,. 
GERT 
Осадокъ oTOTb быль полученъ при такихъ условяхъ: 3 rp. 


KcTOHà А были прибавлены къ профильтрованному концентриро- 
ванному водному раствору 4,5 гр. хлористоводороднаго семикар- 
базида, смфшаннаго съ концентрированнымъ растворомъ 4,5 rp. 
кристаллическаго уксуснокислаго камя. При энергичномъ взбал- 
тывани на холоду изъ раствора выпало небольшое количество 
бфлыхъ крупинокъ. Крупинки были отсосаны Hà тромп, промыты 
ледяной водой, отжаты до полнаго высыхан!я на пористой dap- 
форовой тарелкБ и перекристаллизованы изъ горячаго бензола. 
Точка плавлен1я ихъ была 123°. Плавились они безъ разложенля. 
и по охлаждевни застыли въ бфлую массу, которая при вторич- 
HOM опредълени дала ту же точку плавленя. Кристаллы легко 
растворимы въ горячемъ бензолЪ, также довольно легко въ кипя- 
щемъ метиловомъ спиртЪ. 


— 0,8960, np = 1,4238, MR? — 23,01) 


Предварительный анализъ далъ Takie результаты: 


I. 0,1093 гр. вещества дали 26,9 куб. canT. влажнато азота 
нри 21° и 744 mm., что отвфчаетъ 0,02996 гр. азота. 


Tie sao вещества ONE 220230, Tid Op 
Получено, BOMB, . una Mae MELOS (NN 
5 углекислоты ...... 0,2825. 
Въ процентахъ Вычислено для 
L. n  "@E>C:N.NH.CONB,. 
Углерода . . 55,99 — 51,06 
Водорода . . 7,95 — 7,80 


Asorallv.: ан. ие 27,41 29,82 


das OL 


ПослЪ двухъ перекристаллизащй, He измфнившихъ точки пла- 
вленя, было сдЪлано еще два анализа: 


Je IL. 
Взято вещества . . . 0,1366 rp. 0,1408 rp. 


Получено воды 0.0946 0,0981 , 
5 углекислоты. 0,2745 „ O 2502005, 
Въ Е Среднее. 
Углерода . . . 54,79 54,31 54,55 
Водорода . . . 7,69 egal TUE 


Вычисляя uo STHMb nudpaws эмпирическую формулу, находимъ, 
что они приблизительно подходятъ къ формул C.H,,N,O, для ко- 
торой требуется: углерода 54,90°/,, водорода 7,19°/,, и азота, 
27,45°/,. Если допустить, что полученное нами тфло представляетъ 
дЪйствительно семикарбазонъ, TO исходнымъ кетономъ для Hero 
будетъ Thao C,H,O. 

При повторныхъ кристаллизащяхъ изъ бензола собралось не- 
большое количество остатка съ точкой плавлен!я 132°.. Анализъ 
показалъ, что это вещество богаче углеродомъ и водородомъ, ч$мъ 
предыдущее, vbwb и вызвано повышенное COXepxaHie водорода и 
углерода въ первоначально полученномъ веществъЪ. 


Взято вещества ccc 0.1999 тр: 
Nonyseno Bones et tM Ladens 
у углекислоты . . . . 0,4247 , 


Conepxanie ‘углерода вычисляется въ 57,95°/,, водорода — 
въ 8,80°/,. 

Изучене этихъ свойствъ кетона Липпа показало, что онъ не 
обладаетъ по. существу кетоннымъ характеромъ по отношению къ 
семикарбазилу; такъ, при дЪйстви этого реактива не происходить 
обычная реакщя съ выдфлешемъ воды на счетъ атома кислорода 
карбонильной группы кетона и двухъ атомовъ водорода гидразин- 
Haro остатка семикарбазида. ЗдЪсь получаются болфе сложныя 
отношен1я, но BO всякомъ случа не образоваше продуктовъ тина, 
озазоновъ, такъ какъ въ этихъ тфлахъ было значительно повы- 


* 
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шено coxepxanie азота Hà счетъ водорода и кислорода, т.-е. какъ 
разъ противоположное тому, что мы наблюдаемъ въ дЪйствитель- 
ности. Оба моихъ кетона (103°—104° и 96°—97°) ни no физиче- 
скимъ свойствамъ, ни по отношению къ семикарбазиду не могутъ 
быть сближены съ синтетическимъ триметиленметилкетономъ Липпа.. 


ДЪиств!е бромиетаго ацетила на пропиленъ въ присутетв!и 
бромистаго ANHOMHHIA. 


Разработавъ премы манипулящи cb газообразнымъ циклическимъ 
углеводородомъ, я могъ ожидать, что работа съ сравнительно 
легко сгущающимся пропиленомъ He представитъ особыхъ затруд- 
ненй. Матераломъ для полученя пропилена служили бромистый 
пропиленъ и 1одистый аллилъ. Кальбаумовсый препаралъ броми- 
стаго пропилена тщательно высушивали хлористымъ кальщемъ и 
фракщонировали, собирая только фракцию 141°,25—141°,5 при 
752 mm. КромЪ Toro, мн пришлось приготовить бромистый про- 
пиленъ и самому по способу Бейльштейна и Buranıa !) изъ про- 
дажнаго изопропиловаго спирта: 132 гр. изопропиловаго спирта 
осторожно капали на 100 rp. фосфорнаго ангидрида. Изъ колбы, BE 
которой происходила реакшя, газъ шелъ чрезъ обратный холо- 
дильникъ съ ледяной водой и проходилъ въ ABb вульфовыя банки 
съ бромомъ (по 150 гр. въ каждой), покрытымъ небольшимъ слоемъ 
воды. Для полнаго обезцвЪ чиваяия брома пришлось прибавить еще 
немного спирта. Сырого продукта получилось около 270 гр. ПоелЪ 


промыван!я слабымъ растворомъ Ъдкаго натра и водой препаратъ. 


быль очень тщательно высушенъ и фракцюнированъ. Получено 
было 220 гр. продукта, кипящаго при 141°,25—142° (давлеше 
было 743 mm.). Выешей и низшей фракщи получено было всего 
нфсколько граммовъ. Такимъ же чистымъ бромистымъ пропиленомъ 
оказался продуктъ дфйстыя бромистаго водорода на бромистый 
аллилъ: одному изъ HPAKTHKAHTOBB въ нашей лаборатория было 
поручено приготовить бромиетый триметиленъ по способу Эрлен- 
мейера *); несмотря на точное выполнене условШ, данныхъ авто- 


1) Beilsteim und Wiegand. В. В. 15, 1498. 
2) Erlemmeyer. L. A. 197. 180. 
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pow, у Hero получился исключительно бромистый пропиленъ. При- 
чину этого явлен1я не удалось установить, такъ какъ повторный 
опытъ съ тфмъ же препаратомъ бромистаго аллила далъ вполнЪ 
чистый бромистый триметиленъ. 

Tags kakb опредфлеше удЪльнаго вфса одного образца броми- 
eTaro пропилена, собраннаго въ указанныхъ тфсныхъ границахъ 
температуры, привело къ удовлетворительнымъ даннымъ, TO A 
обыкновенно считалъ достаточно чистыми Tb препараты, которые 
обладали означенной температурой кип я: 


Bec бромистаго пропилена при 19°. . . 1,5551 rp. 
BCE RBOABEEITDH EAU 094: 5 Spr Nero. dup. 058002005 
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Отсюда плотность 2 равна 1,9434, тогда какъ для вполнЪ 


чистаго бромистаго пропилена она равна!) 1,9463 при 17°. Пре- 
параты 1одибтаго аллила у меня были частью отъ Кальбаума, 
частью полученные мною изъ аллиловаго спирта по Толленсу и 
Геннингеру ?) дигерировавшемъ аллиловаго алкоголя (160 rp.) съ 
тодомъ (254 rp.) и краснымъ фосфоромъ (20 rp.) въ течеше 24 
часовъ отгонкой въ струф углекислоты и обработкой сырого 
красно-бураго продукта водой, потомъ растворомъ Фдкаго кали до 
обезцв$чиваня. Высушенный хлористымъ кальшемъ продуктъ 
(185 rp.) кипфлъ при 101*— 102? (при 741 mm.). Первоначально 
я передъ полученшемъ пропилена обрабатывалъ небольшия порши 
1одистаго аллила ртутью Bb спиртовомъ раствор и разлагаль по- 
лученное pTyTHOe кристаллическое соединеше теоретическимъ ко- 
личествомъ 1ода для полученя идеально чистаго 1одистаго аллила, 
HO, разъ убфдившись, что реакщя получешя кетона изъ пропилена, 
возможна, я этой послЪдней очисткой пренебрегъ, такъ какъ при- 
GYTCTBie небольшихъ количествъ пропана, вредить реакщи не могло. 
Полученные препараты (бромистый пропиленъ и 1одистый аллилъ) 
хранились въ TeMHOTS въ склянкахъ TEMHATO стекла надъ хлори- 
CTHME кальшемъ. Для приготовленя свободнаго пропилена я поль- 
зовался сл$дующимъ пр!емомъ: цинковую пыль обливали въ колбЪ 


1) Linnemann. L. А. 136, 51. 
2) Tollens und Henninger. L. А. 156, 156. 
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воднымъ алкоголемъ и при охлаждени ледяной водой прибавляли 
по каплямъ `изъ капальной воронки смЪсь равныхъ объемовъ 
95-ти процентнаго алкоголя и бромистаго пропилена. На 165 гр. 
бромистато пропилена я бралъ 200 гр. цинковой пыли, 275 гр. 
алкоголя и 55 гр. воды. Пропиленъ выдлялся очень равномЪрно. 


На каждые 100 rp. бромистаго пропилена собиралось въ градуиро- 


ванномъ газометрЪ около 12 литровъ пропилена, т.-е. почти теоре- 
тическое количество. 

Въ Tbxb случаяхъ, когда исходнымъ матераломъ служилъ 1оди- 
стый аллилъ, 100 rp. Тодистаго аллила, я растворялъ въ полутор- 
HOM объемЪ абсолютнаго спирта u дЪйствовалъ этой смфсью Hà 
гранулированный цинкъ, предварительно протравленный разбавлен- 
ной сЪрной кислотой, при охлаждени ледяной водой !). Для очи- 
щеня OT возможныхъ слЪфдовъ 1одистаго аллила пропиленъ про- 
пускали чрезъ холодный абсолютный спиртъ. На 100 гр. ioxuctaro 
аллила получалось около 12 литровъ пропилена, что отв$чаетъ 80°/, 
возможнаго теоретическаго выхода. 5 

Для введеня ацетильной группы въ пропиленъ я употреблялъ 
бромистый ацетилъ и бромистый алюминй. Первые опыты были 
проведены такимъ образомъ: 400 куб. сант. сухого и uucraro сЪр- 
нистаго углерода помфщались въ колбу съ капальной воронкой, 
обратнымъ холодильникомъ и газопроводной трубочкой, доходя- 
щей до дна колбы. Колба была помфщена.въ холодильную смЪсь 
(снфгъ съ поваренной солью, Temmeparypa— 7", —8?). Пропиленъ 
изъ газометра медленно проходилъ въ сБрнистый углеродъ чрезъ 
широкую и большую подковообразную трубку съ рыхлымъ, только 
что прокаленнымъ, хлористымъ кальшемъ и колонку съ кусками 
стекла, перевыпанными фосфорнымъ ангидридомъ. Когда было про- 


пущено !/, граммомолекулы пропилена (около 6!/, литровъ), вполнЪ. 


поглотившатося сЪФрнистымъ углеродомъ, я началъ капать въ pac- 
творъ бромистымъ ацетиломъ, не вынимая колбы изъ холодильной 
cwbeu, и бросать въ Hero чрезъ небольшие промежутки времени He- 
больше кусочки бромистаго алюмин!я. Во время прибавлешя вы- 
дфлялся бромистый водородъ и образовывался Hà IHS тяжелый крас- 
ный слой жидкости. Всего было введено въ реакщю 32 гр. бро- 
мистаго ацетила и 90 гр. бромистаго алюмишя по отношеню: 


1) Gladstone und Tribe. B. B. 6, 1550; Niederist. L. А. 196, 358. 
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8 CH, . CH = CH, : 3 CH,COBr: 4 AlBr,. Когда все было прибавлено, 
я началъ осторожно повышать температуру бани, не доводя ee 
даже до точки кипфвя chpHuctaro углерода; при этомъ выдЪлене 
бромистато водорода сразу усилилось и прекратилось приблизи- 
тельно часа черезъ три. СмЪсь стояла на холоду всю ночь. На 
другой день я слилъ чуть желтоватый растворъ сЪрнистаго угле- 
рода съ тяжелой красно-бурой жидкости на днЪ, перенесъ эту жид- 
кость въ описанный на стр. 54 приборчикъ и по частямъ разло- 
жилъ ее воднымъ растворомъ соды съ кусочками льда. Повторяя 
эту перегонку съ водянымъ паромъ изъ щелочной (отъ прибавле- 
uis небольшого количества соды) среды 4—5 разъ, удается собраль 
въ узкую дфлительную воронку замЪтное количество легкой, паху- 
чей, слегка желтоватой жидкости. JÄHAKOCTB эта гораздо легче 
растворима въ BOXb, чЪмъ кетонъ изъ триметилена, TAK что вы- 
caJHBaHie ея изъ водныхъ погоновъ сфрнокислымъ аммошемъ 
является прямо необходимымъ. И при этихъ опытахъ я старался, 
мфняя во-время пр!емники, производить фракщонировку продукта 
уже во время перегонки съ водянымъ паромъ, главнымъ образомъ 
стараясь избавиться отъ неизбЪжной примфси сЪрнистаго угле- 
рода. Собранная, upisrHO пахучая жидкость была тщательно высу- 
шена прокаленнымъ и сплавленнымъ CbPHOKUCILIMb натр!емъ и под- 
вергнута затфмъ перегонк5 съ дефлегматоромъ. Главная часть, 
если не считать небольшого остатка въ колбочкЪ, перешла при 
120°—123° (давлеше было 740 mm). Сейчасъ же была сдЪлана 
проба съ крфпкими растворами хлористоводороднаго семикарба- 
зида и уксуснокислаго калЁя; осадокъ семикарбазона появился 
не сразу, но посл довольно продолжительнаго (10—15 минуть) 
взбалтываня на холоду. Точка плавлен1я его послЪ простого от- 
жиманя на фарфоровой пористой Tapeukb и промывашя сухого 
остатка бензоломъ была 141°—142°. 

Анализъ этого вещества показалъ, что мы имфемъ 15.10 съ семи- 
карбазономъ кетона С.Н, О: 

0,1081 гр. вещества дали 28,5 куб. сант. влажнаго азота, при 
20° и 738 mm, что отвфчаетъ 0,03164 гр. азота. 


Найдено. Вычислено для CG C . N. NH. СОМН.. 


A308. 215 oman jag lt 2 leah 29,82°/, 
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Кетонъ быль перегнанъ eme разъ въ nperbaaxe 122°—123° 
при 740 mm. Анализъ ero далъ слБдующе результаты: 
Взято вещества". M „N EL QW. 0 10,1630 180; 
Получено (HORE. IL КОТ... UT, OOO PTGS 
Получено углекислоты........ . 0,4820 , 


Отсюда въ процентахъ: 


Найдено. Вычислено для C94H,COCH;. 
Водорода. . . 9,72 9,61 
Углерода. . . 11,60 В 


Onperbaenie удфльнаго вЪса и молекулярной рефракщи дало слЪ- 
дуюпйя числа: 


ВЪеъ кетона при 2155 . 1/1... 16985 вр: 
ВЪеъ воды при 4* . . . . . ; .9,11:0,80020, 
Показатель преломлен1я для лини р J. 11,4323 

2 
Плотность Zu 0,8659 
Молекулярная peppaktia. . . . . . . . 25,17 


Совершенно такой же кетонъ былъ полученъ при одновремен- 
номъ введени бромистаго ацетила и пропилена въ холодный рас- 
творъ бромистаго алюмин1я въ сфрнистомъ углеродЪ. Опыты про- 
изводились въ такомъ же прибор съ количествами реагентовъ 
опять-таки въ отношеши 3 CH,CH = CH, : 8 СН. СОВ, : 4 AlB,,. При 
охлаждени до—8°— 10° 3ambuaerca очень слабое выдленше броми- 
стаго водорода, которое значительно усиливается при повышени 
температуры, и можетъ быть легко доведено до конца при очень 
непродолжительномъ нагрфвани даже ниже температуры KUITbHis 
растворителя. И зд$сь получается на дн колбы тяжелая KpacHo- 
бурая жидкость (опыты показали, что при долгомъ стояи жид- 
кость эта сильно rycrberb и дфлается почти бурой, при чемъ вы- 
ходы кетона сильно уменьшаются), которая при вышеописанной 
обработкЪ даетъ кетонъ съ температурой Kunbuia 122°—123°. И 
3X bcb надо упомянуть о TOMB, что въ началЪ перегонки съ водя- 
HHMB паромъ получаются значительныя количества сЪрнистаго 
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углерода, по всему BBPOATIO, отъ разложеня сложныхъ соединенй 
сЪрнистаго углерода съ бромистымъ алюминемъ, а быть можетъ 
и съ бромистыми производными углеводородовъ, которыя могутъ 
получиться отъ соединен непрореагировавшаго пропилена съ бро- 
мистымъ водородомъ, который всегда выдЪляется при реакщи !). 
М?Ъняя пр1емники во время отгонки сфроуглерода съ водянымъ 
паромъ, если руководствоваться при этомъ видомъ капель, обра- 
зующихея въ холодильник, можно получить настолько чистый 
сфроуглеродъ, что послЪ высушиваня ero хлористымъ кальшемъ 
и медленной отгонки съ дефлегматоромъ не удается обнаружить 
Bb немъ ни малЪйшихъ сл$довъ кетона. 

Возможность участя растворителя въ реакщи побудила меня 
произвести опыты введешя въ пропиленъ ацетильной группы по- 
средствомъ тфхъ же реагентовъ, т.-е. бромистаго ацетила и Opo- 
мистаго алюмин!я, но въ другомъ растворителЪ. Cb этой пЪлью 
въ качествЪ растворителя BMBCTO сФрнистаго углерода былъ взятъ 
„гексанъ“ изъ нефтяного эеира, обработанный описаннымъ уже 
образомъ. При этихъ опытахъ я счелъ необходимымъ уменьшать 
относительное количество бромистаго алюмин1я вдвое, TAK какъ 
MHS хотфлось по возможности не подвергать гексанъ разлатаю- 
щему влляню бромистаго алюминия *). Количества реагирующихъ 
TbJ'b я бралъ по отношеню 3 CH, . CH = СН, : 3 CH,COBr : 2 AlBr,, 
такъ что на 12 литровъ пропилена (orwbpeHHbX' b при обычныхъ 
условяхъ давлен!я и температуры) приходилось брать 90 rp. 6po- 
мистаго алюмин!я и 62 гр. бромистаго ацетила. Измельченный въ 
тончайший порошокъ бромистый алюминЙ былъ зазболтанъ въ 
одномъ литрЪ гексана. СмЪсь охладили снфгомъ съ солью до — 12" 
и пропускали въ нее изъ газометра пропиленъ, высушенный хло- 
ристымъ кальшемъ и фосфорнымъ ангидридомъ. Непоглотившйся 
газь выходилъ изъ колбы чрезъ предохранительную трубочку съ 
хлористымъ кальщемъ въ другой газометръ (№ 2). Въ общемъ по- 
глощенше шло очень хорошо, и въ газометрЪ № 2 собралось очень 
немного пропилена. Когда было пропущено въ гексанъ приблизи- 
тельно !/, всего назначеннаго въ реакщю количества, я началь 


Г) Op. М. И Еоновалов». №. P. Ф.-Х. 0. 30, 12. 
М. И. Коноваловь и В. A. Плотниковь. Ж. P. Ф.-Х. 0. 31, 1020 
?) Gustafson. J. pr. Chemie. [27], 34, 161. 


So Me Ls 


осторожно капать бромистый ацетилъ, все время поддерживая 
температуру холодильной бани при —12^. Первоначально желтая, 
какъ яичный желтокъ, жидкость стала молочнаго мутнаго цвЪта. 
Притокъ бромистаго ацетила я регулировалъ такимъ образомъ, чтобы 
вновь входящШ пропиленъ поглощалея цЪликомъ, и изъ колбы вы- 
ходилъ только почти чистый бромистый водородъ. Когда изъ пер- 
Baro газометра былъ введенъ въ холодный гексанъ весь пропи- 
ленъ (12 литровъ), я пропустилъ въ растворъ и первоначально 
собранный въ газометрЪ № 2 газъ. Umbch реагирующихъ веществъ 
осталась въ CMbCH CHbra съ солью (въ холодномь помфщенш) до 
другого дня, при чемъ приняты были Mbps (большя ‘рубки съ 
хлористымъ кальшемъ передъ трубками, отводящими бромистый 
водородъ) для залциты ея OTB влаги воздуха. На другой день пере- 
несли колбу въ теплую комнату, въ TeueHie получаса сильно раз- 
балтывали жидкость, затЪмъ дали ей отстояться и слили слегка 
мутный гексанъ съ тяжелой оранжево-красной жидкости, собрав- 
шейся на AHb колбы. Жидкость эта сейчасъ же начала выдфлять 
огромное количество бромистаго водорода. Жидкость помфщалась 
въ колбЪ съ отводной трубкой, соединенной посредетвомъ предо- 


хранительной трубочки Cb хлористымъ кальщшемъ съ колонкой, | 


которая была наполнена пемзой, сильно смоченной водой. Когда 
выдфлен!е бромистаго водорода закончилось, жидкость изъ колбы 
перелили въ приборчикъ для разложевшя, разложили ее содовымъ 
растворомъ CO льломъ и обработали обычнымъ способомъ. ПоелЪ 
этого собранная жидкость была хорошо высушена прокаленнымъ 
и сплавленнымъ сфрнокислымъ HaTpieMb и подвергнута перегонкЪ 
въ шариковой колбЪ съ дефлегматоромъ. Главная часть ея (почти 
вся Macca) переходила при 122°—123°. Проба съ хлориетоводо- 
роднымъ семикарбазидомъ и уксуснокислымъ калемъ Bb водномъ 
pacrBopb дала uocjb энергичнаго взбалтываня минутъ черезъ 20 
крупинки семикарбазона, который посл высушиваня отжимавемъ 
на пористой фарфоровой тарелкЪ и обработки сухимъ бензоломъ 
показалъ точку плавленя при 142". 

Полученный различными способами кетонъ представляетъ CO- 
вершенно безцвфтную и прозрачную жидкость, очень подвижную, 
съ шлятнымъ ароматическимъ запахомъ и жгучимъ праятнымъ BEY- 
comb. Она быстро обезцвЪ$чиваеть на холоду растворъ марганцево- 
кислаго кая и очень легко реагируетъ съ бромомъ. Точка ки- 
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пфня ея 122—123?" при 741 mm. Приведу анализы и опредфлен!е 
удфльнаго вЪса и молекулярной рефракци. Буквой А обозначены 
данныя, относящяся къ образцамъ кетона, полученнымъ въ pac- 
TBOpb сЪрнистаго углерода; буквой В обозначены образцы (смЪсь 
двухъ) полученныхъ въ раствор rekcana. 


А В 
Взято вещества... . . 0,2002 тр. 0,1742 гр. 
Получено воды . . ... . 0,1766. , 0215381815 
Получено углекислоты . . 0,5249 , 07455. в, 


Въ процентахъ. 
por Вычислено для 


А В СНБО. 
RE OE ies ets сие 50 71,25 71,35 
BOMODOM nenne реа den p Ü 9,80 9,61 


Onperbaenie молекулярной рефракщи дало слфдуюцщйя числа: 


А В 
BBCR кетона при t^ . . . . . . 0,6901 0,6900 
ВБеъ волы при 4° . - . . . . 0,8002 0,8002 
Nenmepanypasonsgae e. 2..0..2900 Dale 
Показатель mpetomaenia для D . . 1,4350 1,4323 
Плотность » n qu v 52809624. 0,8623 
Молекулярная pedpakmia . . . .25,41 25,28 


Величина наблюденной молекулярной рефракщи представляетъ 
среднюю величину для CMBCH равныхъ количествъ ненасыщеннаго 
кетона съ одной двойной связью (MR = 24,91) и ненасыщеннаго 

% 25,85 + 24,91 
алкоголя съ двумя двойными связями (MR— 25,85) : —— a —— = 


= 25,38. Изъ производныхъ его полученъ и анализированъ ха- 
рактерный для кетоновъ семикарбазонъ. Для полученя семикар- 
базона отвфшенное количество кетона взбалтывали на холоду съ 
несколько меньшимъ противъ теор!и количествомъ хлористоводо- 
роднаго семикарбазида и достаточнымъ количествомъ YKCYCHO- 
кислаго каля въ концентрированномъ водномъ раствор$. На orgy 
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часть кетона я бралъ всего 1,75 частей хлористоводороднаго се- 
микарбазидла; и 2 части уксуснокислаго каля: если брать избы- 
TOKB или даже теоретическое количество семикарбазида (въ pac- 
TBOpb), то получались продукты CB ббльшимъ содержаемъ азота, 
трудно поддаюпциеся очисткЪ. Поэтому-то выгоднфе было лучше 
потерять часть кетона, JBMB потомъ причинять себф излишн!я 
хлопоты при перекристаллизащи. Хотя для полученя крупинокъ 
семикарбазона и требуется 603be продолжительное взбалтываяе и 
встряхиване реагирующей смЪси, все же можно достигнуть вы- 
дфлешя продукта реакщи, не прибфгая ни къ нагр$ваню, ни къ 
прибавленю къ водному раствору чистаго метиловаго алкоголя. 
Выпавиия крупинки были отсосаны Hà тромп$, тщательно отжаты 
на пористой фарфоровой TapelKkb, промыты H'bcKOJbKO разъ су- 
химъ бензоломъ и, наконецъ, дважды перекристаллизованы изъ 
кипящаго сухого бензола. Послф всфхъ этихъ опера получился 
совершенно бфлый семикарбазонъ въ BUS мелкихъ кристалличе- 
скихъ палочекъ или тонкихъ пластинокъ. Плавилея онъ неиз- 
wbuuo при 142°—143°. Анализъ далъ числа, вполнф подходящя 


,/NH . NH, 
къ продукту реакши между C,H,COCH, и Ce : 
2 


I. 0,1121 rp. вещества дали 30,1 куб. сант. влажнаго азота 
при 23° и 754 mm., что отвЪчаетъ 0,03361 гр. азота. 


IRABSATO BEMECEBAS . . . 20. ee ue) 0,1025 
Нолучено ноль.  -.. se. 00 
Получено углекислоты . . . . .0,20395 , 

B H Вычислено для 

ъ процентахъ. С.Н; 

I Il CH, > C.N.NH.CO.NHs. 
АЗЫ 20 29,99 — | 29,82 
Углерод RER 50,89 50,06 
Водорода.... — 7,94 7,80 


Что касается строенйя полученнаго кетона, TO по TeMmeparypb 
кип$ня и удЪльному Bhcy onm» отвфчаетъ кетону C,H,O Клай- 


1) Claisen. В. B. 25, 3166. 
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она 1), umbiomemy структурную формулу CH, . CH : CH. CO . CH, 
(температура xumbuia 123° m d,, — 0,861). Этотъ xeromb 6818 
полученъ Клайзеномъ путемъ OTHATIA элементовъ воды OTL кето- 
спирта CH,CH . (OH)CH,COCH, —продукта конденсаши уксуснаго 
алдегида съ ацетономъ въ присутстви niamueraro Kasia. МнЪ было 
желательно сравнить свойства моего кетона съ Клайзеновскимъ и 
поэтому надо было приготовить нфкоторое количество этого инте- 
реснаго продукта, пользуясь указанями Клайзена, помфщенными 
во второй ero статьЪ !). Я позволю себЪ описать эту реакцию co 
всъми подробностями, такъ какъ личнымъ горькимъ опытомъ убЪ- 
дилея, что при этой реакци, какъ при большинств$ другихъ pe- 
акщи конденсащи, огромную роль играютъ Tb условя, въ KOTO- 
pax» дфйствуеть конденсирующее вещество. Необходимый для 
реакций уксусный алдегидъ я приготовлялъ изъ кальбаумовскаго 
паралдегида обычнымъ способомъ за HECKOABKO минутъ до пред- 
полагаемаго начала реакши, самымъ тщательнымъ образомъ из- 
Obras малЪйшихъ слфдовъ влажности. Что касается ацетона, 
TO оказывается, что не только UACTHÂMIA ацетонъ, получаемый 
изъ соединен!я съ кислымъ сЪрнистокислымъ HATPIeMB, какъ указы- 
ваетъ Клайзенъ, HO и обыкновенный чистый ацетонъ даетъ хо- 
pomie выходы кетоспирта, если только соблюдены BCE указанныя 
мною предосторожности. Шанистый кали лучше всего брать са- 
мый чистый, изъ продажныхъ сортовъ-—марка „Kahlbaum +“. Ca- 
мую реакцию я вель сл$дующимь образомъ: въ небольшую же- 
стянку, плотно зажатую въ зажимъ штатива, вливали 105 гр. 
ацетона (чаще изъ двойного соединен!я съ кислымъ сЪрнистокислымъ 
натр!емъ). Жестянка охлаждалась въ смЪеи embra съ солью до — 12°. 
Еще лучше пользоваться для этой цфли кристаллическимь хлори- 
стымъ кальшемъ, который легко приготовить изъ бывшаго въ упо- 
треблеши прокаленнаго. При сильнфйшемъ перем5шивани фарфо- 
ровой м$5шалкой Лезнера, приводимой въ движен!е водяной Typ- 
биной Раабе, постепенно вливали растворъ 5 rp. Шанистаго kalia 
въ 10 гр. воды. Затмъ начиналась самая опасная часть опералии: 
изъ капальной воронки, охлаждаемой снфгомъ съ солью, вливали 
по каплямъ 40 гр. только что полученнаго уксуснаго алдегида. 
Если температура повышалась (orb неисправной работы м5шалки 


# 


1) Claisen. L. A. 306, 324. 
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или OTB слишкомъ быстраго mnpu6asJemis алдегида) до —6, сей- 
чаеъ же останавливали прибавлене алдегида и возобновляли его 
только тогда, когда термометръ, погруженный въ реагирующую 
смЪсь, снова не показывалъ —10° или —11°. Если температура по 
оплошности повысилась LO — 4? или —3°, то лучше операщю прекра- 
THTb, такъ ничего, кромЪ алдоля, не получится. Когда весь алдегидъ 
прибавленъ, жидкость поддерживаютъ въ теченше часа при той же тем- 
meparypb —12°, не прекращая перем5шиванья. Только послЪ этого 
продуктъ реакщи былъ вылитъ въ стеклянную банку съ пробкой 
и оставленъ на льду часовъ на 10. Дальнфипия onepamim произво- 
дились по точнымъ указаюмямъ Клайзена: къ жидкости быль при- 
бавленъ полуторный объемъ хорошо (3—4 раза) промытаго водой 
эоира, выпавиий водный слой былъ отдЪленъ; 3aTbMb эеирную 
вытяжку промывали 50 куб. сант. насыщеннато раствора поварен- 
ной соли — два раза, водный растворъ соли еще разъ извлекли 
промытымъ эеиромъ, эеирныя вытяжки слили BMborb, оставили 
UXb Hà полчаса съ хлористымъ кальшемъ, отогнали на водяной 
6amb sempe и фракщонировали OCTATOKE при 20 mm. до mnoJ3Haro 
удален1я изъ полученнаго кетоспирта алдоля, т.-е. пока проба Be- 
щества (K,, = 77° — 79°) станетъ растворяться нащфло въ BOXb 
безъ мал5йшихъ слБдовъ маслянистыхъ капелекъ, что достигается 
повторными перегонками съ постепеннымъ сближешемъ предфловъ 
температуры (60° — 110°, 70° — 90°, 75° — 85", 77° — 79°). Полу- 
ченная при этомъ (Ko = 77" — 79°) вполнф чистая фракщшя ки- 
пфла при 176° — 178 (xaBaemie было 764 mm.). Уд5льный BCE ея 
былъ ниже указаннаго Клайзеномъ (d,, = 0,978): 


Вфсъ кетоспирта при 21° , . . . 0,7728 
Bbeb воды при 4°. . * . . . . 0,8002 
Коэф. преломл. для mein D . . . 1,4308 
Плотность - EL o. Ос 
Молекулярн. рефракшя . . . . . 27,26 


Число это отвЪчаетъ средней величинф для CMbCH насыщеннаго 
кетоспирта (MR = 26,82) и ненасыщеннаго гликоля Ch одной двой- 
26.92-27.76 _ 


г 27,99. 


ной связью (МВ — 27,76): 
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Изъ этого кетоспирта былъ приготовлень фенилгидразонъ, Для 
этого 0,5 rp. кетоспирта взбалтывали при 0° съ растворомъ 0,6 rp. 
чистаго (только что перегнаннаго) фенилгидразина. Выдфлилась 
жидкость, которая скоро застыла въ кристаллы. Кристаллы были 
отжаты на пористой фарфоровой rapeuwb и перекристаллизованы 
изъ кипящаго абсолютнаго эеира. Получились безцв5тныя иголочки 
Ch температурой плавленя 102? — 103°, которую приводить 
Клайзенъ. 

ПримБняя для перехода отъ полученнаго кетоспирта къ инте- 
ресующему насъ кетону вс премы, предложенные Клайзеномъ, 
я уб$дилея въ непригодности ихъ для полученйя сколько-нибуль 
приличныхъ количествъ ненасыщеннаго кетона. Попытка отщепить 
элементы воды при помощи обезвоженной щавелевой кислоты по- 
влекла за собой глубокое paspymenie и обугливане кетоспирта. 

Попытка примфнить для этой цфли npiemp Бейльштейна и Ви- 
ганда |) оказалась также неудачной, TAK какъ фосфорный aurmi- 
ридъ даже въ присутетв!и большихъ количествь эеира и при 
охлаждеши ниже O° тоже обугливаетъ кетоспиртъ. Въ концЪ-кон- 
цовъ удалось получить сколько-нибудь подходящле выходы (2—3 rp. 
на 30 — 40 гр. первоначально взятаго кетоспирта) слБдующимъ 
образомъ: я см5шивалъ кетоспиртъ съ двойнымъ по BBCY коли- 
чествомъ уксуснаго ангидрида (вдвое противъ Teopiu по уравненю: 
CHOCO, 

> ФЕТ 
CH,CO” 

-CH,CH: COCH,), запаиваль въ трубкЪ и нагрфвалъь 3—4 часа 
при 100°, такъ какъ опытъ показалъ, что болЪе продолжительное 
нагрфван!е или боле высокая температура (напр., 130°) сильно 
уменьшаетъ и безъ того малые выходы °). По охлажденши трубокъ 
я выливалъ содержимое ихъ въ воду, прибавлялъ достаточное ко- 
личество соды (граммъ 50 — 60) и отгонялъ водянымъ паромъ 
обычнымъ путемъ. Посл многократныхъ перегонокъ съ водянымъ 
паромъ всплывшй слой быль отдфленъ, высушенъ прокаленнымъ 


CH,CH(OH)CH,COCH, — 2 


1) Beisteim und Wiegand. B. B. 15, 1498. 
2) Возможно предполагать прямое присоединен!е образовавшейся уксусной 


С. В. 114, 616). 
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обрнокислымъ HaTpiemb и фракщонированъ. Температура ero ки- 
пня (при 740°) была 122°—123°, Onpexbaenie удфльнаго вЪса и 
молекулярной рефракщи дали сльдующе результаты: 


ВЪеъ кетона ‘при 259 . . ... . . . 0,6851 rp. 

Bob! воды при A NN. ue. 00800 
95 

Плотность = IM NE Um ar. jonas ЗОО 

Показатель преломл. для лини D. . 1,4390 , 

Молекулярная рефракшя . . . . .25,81 9 


Теоретическое число для ненасыщеннаго алкоголя —25,84. При- 
готовленный изъ этого кетона семикарбазонъ ничЪмъ не отличался 
отъ полученнаго мною изъ пропиленоваго кетона и плавилея при 
142°—143°. Такимъ образомъ, мы должны пр@ти къ заключеню, 
что при дЪйстыи бромистаго ‘ацетила на пропиленъ въ присут- 
сти ÖPOMHCTATO алюминя, безразлично, растворяемъ ли мы реаги- 
руюция вещества Bb сЪЗрнистомъ углеродЪ или въ гексанф, про- 
исходитъ замфна атома водорода въ rpyunb — CH, — на ацетиль- 
ный остатокъ, и Bb результат этого замфщеня происходитъ 
образоваше этилиденацетона CH,COCH : CH. CH,. Сравнивая между 
собой услошя полученя этого соединеня „синтетическимъ“ пу- 
темъ и по способу Клайзена, конечно, надо отдать преимущество 
первому способу, такъ какъ, пользуясь имъ, легко въ очень ко- 
роткое время получить HBCKOJbKO граммовъ этилиденацетона, не 
говоря уже о TOMB, что самое ведеше peakuiu не требуетъ та- 
кихъ щепетильныхъ предосторожностей, какъ способъ Клайзена. 


Дъйств!е хлористаго ацетила на бутиленъ въ присутетв!и 
бромистаго алюми Яя. 


При выбор опредфленнаго углеродистаго водорода C,H, изъ 
числа извЪетныхъ изомеровъ не могло возникнуть особенныхъ за- 
трудненй. Желательно было, во-первыхъ, ввести въ реакшю такой 
бутиленъ, который легко можно было бы получить въ свободномъ 
отъ другихъ изомеровъ состоянш; далЪфе, въ виду того, что при 
дЬйстви хлористаго ацетила на пропиленъ происходить замфще- 
Hie въ rpyumb = CH,, интересно было бы прослфдить это явлеше 


ДИ 


‚и y слБлующаго гомолога Gb группой = CH,; наконецъ, конечно, 
надо было, чтобы и основной продуктъ, изъ котораго пришлось бы 
получать углеводородъ, по возможности можно было получить и 
въ большомъ количеств®, и въ чистомъ Bub. Вефмъ этимъ тре- 
бовашямъ какъ pas» удовлетворяетъ несимметричесяй диметил- 
СН; 
Hi 4 
HIA служилъ исключительно чистый триметилкарбиноль. Препарат 
Кальбаума (Butylaleohol tertiär), имфющся въ моемъ распоря- 
женши, перегонялея въ массЪ при 81° — 83° (давлеше 762 mm.). 
Для того чтобы получить его въ возможно чистомъ Bub, препа- 
рать расплавляли, погружая банку съ нимъ въ теплую воду, и 
затёмъ закристаллизовывали его, постоянно взбалтывая и BCTPA- 
хивая жидкость, чтобы по возможности получить рыхлые кри- 
сталлы. Когда почти вся масса застыла, тщательно слили жидкую 
часть. Хотя при этомъ и получалось такое впечатльше, что 
склянка заполнена сухими, свободно лежащими кристаллами, все же 
эту операшю неполнаго закристаллизовываня повторили еще разъ, 
послЪ чего продуктъ быль подвергнуть фракщюонированной пере- 
гонк$; собирали только фракщю 82°—83°. Наибольшая чаеть пе- 
решла при 825,5 (давлеше было 762 mm.). При охлаждеви вся 
эта фракщя застыла нацфло и плавилась при 25°—25°,5 1). Опре- 
дфлене yıbabHaro Bbca, молекулярной рефракщи и анализъ по- 
казали, что препаратъ можетъ. считаться чистымъ треметилкарби- 
нолемъ, почти свободнымъ OT примфси изомерныхъ спиртовъ. 


этиленъ С = CH,. Исходнымъ матераломъ для ero получе- 


ВЪеъ триметилкарбиноля при 19°,5 . . . 0,6407 rp. 
bbon BOMB при: ALORS Sana -enp0S L6... 
Показатель прелом. для линш D . . . . 1,3855 , 
Плотность LÀ M qute N dg ONT COE ae 
Молекулярная рефракщя. . . . . . . .21,99 T 


Результаты анализа были crbuyrmmie: 
Взяв ева ее ль 01426. TD. 


1) По де-Форкрану точка плавленя триметилкарбиноля + 259,45 (de For- 
crand. С. R. 136, 1034). 


B9 
lloxyseHoBOXH. 17. ULL 0, : PHOTO nae 
Получено углекислоты......... 0,3878 , 

Отсюда 

CH 
Въ процентахъ. Вычислено для СН.—С.ОН. 
CH, 
Углерода. . . . . 64,61 64,78 
Водорода. . . . . 13,85 13,63 


По Брюлю !) температура kumbnis (съ поправками) для чистЪй- 
maro триметилкарбиноля 82",94. Для удЪфльнаго Bbca Брюль даетъ 
d = — 0,7864 u d E — 0,7802. Вычисленная молекулярная ре- 
фракшя для насыщеннаго алкоголя C,H,O равна 22,03. 

Очищенный такимъ образомъ триметилкарбиноль легко можно 
превращать въ чистый диметилэтиленъ, дЪйствуя на него безвод- 
ной щавелевой кислотой. Для реакши употреблялась чистая пере- 
кристаллизованная щавелевая кислота, предварительно высушенная 
въ плоскихъ картонныхъ коробочкахъ при 100° до постояннаго 
(на грубыхъ Bhcaxb) вЪфса. Для полученя струи газообразнаго 
диметилэтилена въ не особенно большую колбу помфщали истертую 
въ порошокъ обезвоженную щавелевую кислоту. Въ горло колбы 
герметически плотно была вставлена двуколнчатая надставка,, 
соединенная съ капальной воронкой и хорошо дЪйствующимъ 
обратно поставленнымъ холодильникомъ. Другой конецъ холодиль- 
ника былъ замкнутъ пробкой съ двумя послЪдовательно BCTABJIEH- 
ными подковообразными трубочками: въ одной находится свЪже- 
прокаленный рыхлый хлористый кальшй, a въ другой—крупвые 
куски обезвоженной спекшейся щавелевой кислоты; при такихъ 
прелосторожностяхъь въ выдфляющемся диметилэтилен$ не могло 
быть и слБдовъ неизмфненнаго триметилкарбиноля. Колбу съ ща- 
велевой кислотой нагрфвали на водяной банф до 80° и понемногу 
вводили въ нее расплавленный триметилкарбиноль ?). Обыкновенно 
я бралъ триметилкарбиноля или столько, сколько взято было обез- 
воженной щавелевой кислоты, или на н5фсколько граммовъ меньше. 
(Если принять, что въ результатЪ реакпи между триметилкарби- 


1) Brühl. L. A. 203, 17; cp. Thorpe and Jones. Soc. 68, 279. 
2) Edmann. Chemische Präparatenkunde (II. Theil, 44). 
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нолемъ и безводной щавелевой кислотой получится кислота, CO- 
держащая Bb частицы кристаллизащонной воды, то отношене 
алкоголя къ кислотЪ должно быть 1,6:1.) Регулируя притокъ 
триметилкарбиноля надлежащимъ образомъ, можно получить вполнЪ 
равном$рную струю диметилэтилена. 

Приступая къ опытамъ Cb диметилэтиленомъ, я счель необхо- 
димымъ уменьшить относительное количество бромистато алюмин!я 
въ виду наблюдавшатося Г. Г. Густавсономъ образованя про- 
дукта присоединеня 06у2ъ частицъь этилена къ одной молекулЪ 
бромистаго алюмин!я !). Первые опыты получения кетона изъ не- 
симмметрическаго диметилэтилена и хлористаго ацетила не при- 
вели къ желаемымъ результатамъ. Реакшю я велъ сл5дующимъ 
образомъ: 200 гр. сухого и чистаго cbpuucraro углерода помЪ- 
щали въ колбу съ двухколЪнчатой надставкой, соединенной съ 
хорошо дЪйствующимъ обратно поставленнымъ холодильникомъ. 
Чрезъ вертикальное кол$но надставки проходила до дна колбы 
трубочка, проводящая OT вышеописаннаго прибора диметилэти- 
ленъ. Другой конецъь холодильника былъ соединенъ съ OTBO- 
дящей трубкой, которая вела— чрезъ предохранительную трубочку 
съ хлористымъ кальщемъ—въ нижн@ тубусъ колонки, наполнен- 
ной кусками пемзы, обильно смоченными водой. Такое расположе- 
Hie опыта позволяло работать не подъ вытяжнымъ шкапомъ, He 
опасаясь вреднаго дЪйств!я бромистаго водорода на кожу. СЪр- 
нистый углеродъ быль охлажденъ см$феью поваренной соли CO 
енфгомъ до —12° и насыщенъ диметилэтиленомъ, полученнымъ 
изъ 25 rp. триметилкарбиноля (1/, граммомолекулы) и 30 rp. обез- 
воженной щавелевой кислоты. Хотя поглощеше газа было полное, 
HO изъ осторожности, принимая во внимаше неизбфжныя потери 
Bb начал$ опыта,— остальные реактивы я бралъ, считая только 


СН 
Е 3 
на !/, граммомолекулы диметилэтилена въ OTHONIeHiu 3 de 
3 
= СН, : 3 CH,COCI : 2 AlBr,. По окончанш upomyckaHis газа въ 
растворъ ввели небольшими порщями, He давая совершенно на- 
rpbsarbes, 40 rp. 6powmeraro алюмишя. При этомъ образовалась 
очень легкая муть. Зат$мъ я началъ прибавлять по каплямъ въ 


1) Г. Г Tycmascons. Орг. coex., стр. 47. 
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холодную CMBCR 20 rp. хлористаго ацетила. Ilo wbpb прибавле- 
Hist образовывалась тяжелая оранжевая жидкость, которая садилась 
въ BHAB отдфльнаго слоя на дно колбы. При слабомъ подогрЪва- 
ви бани (не выше температуры кипЪня сфрнистаго углерода) на- 
чалось обильное выдфленше тяжелаго газа, который оказался при 
изсл$дованши бромистымъ водородомъ. Bwborb съ нимъ выдфли- 
лось небольшое количество горючаго газа непредЪльнаго харак- 
тера, по запаху и реакщи Hà бромъ напоминающаго диметилэти- 
ленъ. Черезъ два часа выдЪлене бромистаго водорода почти окон- 
чилось (замфтны были только слЪды его). Тогда осторожно ото- 
гнали на водяной 6awb сфрнистый углеродъ и разложили остав- 
пгуюся густую красно-оранжевую жидкость содовымъ растворомъ 
съ кусочками льда въ приборчик съ колоколомъ. Затфмъ посл$- 
довала обычная отгонка съ водянымъ паромъ изъ щелочнаго CO- 
доваго раствора. Выдфливпийся на поверхности воды легюй слой 
высушили прокаленнымъ сЪрнокислымъ натр1емъ и фракшониро- 
вали. Точка кипфвйя оказалась очень высокой (170" и выше при 
758 mm). Вещество дЪйствовало на бромъ, обезцв$чивало растворъ 
марганцевокислаго каля и не реагировало съ хлористоводороднымъ 
семикарбазидомъ въ раствор$ съ уксуснокислымъ калемъ. Изъ вод- 
Haro раствора удалось получить слфды масла, дающаго реакщю 
на семикарбазонъ. HecowmbHHo, что при такихъ услошяхъ peak- 
щи произошла полимеризащя диметилэтилена съ образовашемъ 60- 
Ibe высокомолекулярныхъ углеродистыхъ водородовъ ряда CnHon- 
Въ виду этой неудачи интересно было попробовать, нельзя ли 
выдфлить изъ раствора Bb сЪрнистомъ углеродЪ соединеше бро- 
мистато алюминя съ бутиленомъ, дЪйствуя на растворъ хлори- 
стымъ или бромистымъ водородомъ, подобно тому какъ это сдЪ- 
лано Г. Г. Густавеономъ для толуола; разъ это соединеше было 
бы выдфлено, можно было бы разсчитывать на, получеше кетона, обра- 
батывая выпавшее металлоорганическое соединеше хлористымъ аце- 
тиломъ. Количества pearupyiomux'  TbJrb были разсчитаны по OTHO- 
CHEN 
шеню 3 
сн. 
(40 гр.) растворили въ 200 rp. чистаго и сухого сфрнистаго угле- 
рода, охладили до —10° растворъ и пропустили въ него диметил- 
этиленъ, выдфливийся изъ 25 гр. триметилкарбиноля при дЪй- 


С — CH, : 3 СН, СОС! : 2 AlBr,. Бромистый алюминй 


crBiu на Hero 30 гр. обезвоженной щавелевой кислоты. Когда 
растворене газа закончилось, газопроводную трубочку соединили 
съ приборомъ, дающимъ токъ сухого (дв стклянки Дрекселя съ 
cbpmoH кислотой, большая колонка съ пемзой, смоченной сЪрной 
кислотой) хлористато водорода. Сначала замЪчается только муть, 
затфмъ на днЪ колбы появляется постепенно ‘увеличиваюцийся 
слой блфдно-оранжевой жидкости. Когда осаждене тяжелаго слоя 
прекратилось, содержимое колбы вылили въ большую. значитель- 
ную воронку и отдфлили тяжелый слой, котораго оказалось больше 
50 гр. Проба жидкости, оставленная при обыкновенной темпера- 
Typb, выдЪляла галоидоводородъ, ryerbua и Oyphaa. Отдфлив- 
пися слой сильно охладили льдомъ и солью и осторожно вводили 
въ него хлористый ацетилъ (20 rp.). При вливани хлористаго 
ацетила замфтно сильное разогр$ваше и обильное выдфлеше бро- 
мистаго водорода. Подъ конецъ cwbeb чуть-чуть подогрфли для 
довершен!я реакши и подвергли готовый продукть обычному раз- 
ложеню и обработк$ водянымъ паромъ. Въ результатЪ работы 
опять получилась смфесь высококипящихь углеводородовъ, дЪй- 
ствующихъ Hà бромъ и растворъ марганцевокислаго каля, но не 
реатирующихъ съ воднымъ концентрированнымъ растворомъ хло- 
ристоводороднаго семикарбазида и уксуенокислаго Kalia. Подоб- 
ный же опытъ быль повторенъ еще три раза, при чемъ количества, 
реагирующихъ веществъ A бралъ въ TBXP же OTHOMEHIAXB, кромЪ 


CH. 
mA 


3 
Чтобы довести реакщю совершенно до конца (послЪ mnpu6asJenis 
хлористаго ацетила), т.-е. такъ, чтобы совершенно прекратилось 
выдълен!е галоидоводорода, пришлось поддерживать смфсь при тем- 
neparyph около 30° почти 4 часа, что было сдфлано въ одномъ 
опыт$. Однако же Bo BCLXb этихъ случаяхъ не удалось обнару- 
жить ни въ водныхъ погонахъ, HH въ легкомъ CAOB, выдЪляю- 
щемся послЪ повторныхъ  HeperoHOKb CB водянымъ паромъ, 
сколько-нибудь зам$тныхъ количествъ интересующаго меня ке- 
тона. Поэтому-то BCB дальнЪйпия попытки получить кетонъ по 
этому способу я оставилъ и рфшилъ прибфгнуть къ значительно 
ослабленному дЪйств!о бромистато алюмин!я, т.-е. прибавлять его 
къ ‘другимъ компонентамъ тоже въ paereopb и такимъ образомъ 


одного, TAB sto отношеше было CH,COCI : 9 = CH. АБ 
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избфгать нежелательнаго o6pa3oBaHis продуктовъ полимеризалия 
диметилэтилена. Количества реагирующихъ веществъ брали въ 


отношенм 3 Mos С = CH, : 3 CH,COCI : 2 AIBr,. НаиболЪе под- 
CH,” 

ходящимъ оказалось такое расположене опыта: 20 rp. хлористаго 
ацетила, растворяли въ 200 гр. чистаго и сухого сфрнистахго угле- 
рода въ колбЪ со вефми описанными раньше приспособленями; 
растворъ охлаждали CMBCHIO мелко раздробленнаго льда и пова- 
ренной соли до —10° и пропускали въ него струю диметилэтилена, 
выдфляющагося изъ 20 гр. триметилкарбиноля съ 30 rp. обезво- 
женной щавелевой кислоты, регулируя ее такимъ образомъ, чтобы 
поглощене углеводорода всегда было полное. ЗатЪмъ, когда весь 
газъ былъ введенъ въ растворъ, къ сильно охлажденному PACTBOPY 
осторожно прибавляли растворъ 45 rp. бромистаго алюмивя въ 
150 rp. (100 куб. сант.) чистаго и сухого сфрнистаго углерода. Даже 
при очень медленномъ прибавления замчается сильное разогр$ваше 
раствора, такъ что, чтобы не давать температур$ повыситься 
выше 0‘, приходится прибавлять первыя ?/, раствора бромистаго 
алюмиШя по каплямъ и довольно большими интервалами. При 
этихъ услояхъ не замфчается сильнаго выдфленя бромистаго 
водорода. Каждая капля вызываетъ образоваше мути, и въ концЪ- 
KOHHOB'b изъ оранжевой жидкости выпадаетъ и собирается на LHS 
колбы тяжелый оранжевый слой. Послфднюю треть раствора бро- 
мистаго алюмин!я можно было прибавлять бол5е быстрымъ тем- 
помъ, не опасаясь повышен1я температуры, если внЪшняя темпе- 
ратура (въ холодильной смЪси) не поднимается выше —6°. Cwben 
BCbX'b трехъ реагентовъ давали постоять HbkoTOpoe время при 
температурЪ ниже 0° и 3arbMb начинали весьма слабо подогр$- 
вать на водяной банЪф. При этомъ выдфляются обильныя струи 
бромистаго водорода. Въ началЪ нагрфвая вмЪфстЪ съ галоидо- 
водородомъ выдфляется горюч газъ, горяций блЪдно-голубымъ 
пламенемъ и оставляюпий при вспыхивани въ пробиркЪ блЪдно- 
желтый налетъ CPE: это заставляетъ заключить, что газъ—воз- 
духъ, карбурированный сфрнистымъ углеродомъ. Во время нагрЪ- 
BaHiA оранжевый тяжелый слой увеличивался и рЪзче отдлялся 
отъ остальной слегка желтой жидкости. Въ н5которыхъ случаяхъ 
приходилось оставлять продуктъ въ холодильной смфси Hà ночь 
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и начинать HarpbBaHie только на другой день. Harpbeanie продол- 
жали до т5хъ поръ, пока колонка съ влажной пемзой не переста- 
вала, увеличиваться въ Bbob, wbwb и обнаруживался конецъ реак- 
щи— прекращене выдЪлен1я бромистаго водорода. ЗатЪмъ оранже- 
вую жидкость я отдЪлялъ отъ сфрнистаго углерода и обрабатывалъ 
ее обычнымъ порядкомъ содовымъ растворомъ со льдомъ. СЪрни- 
CTH углеродъ, слитый съ оранжеваго продукта реакши, по ча- 
стямъ вливали въ ледяную воду съ кусочками льда, сильно взбал- 
тывали и приливали водяной слой къ полученному при разложен!и 
водой главной части продукта, реакщи грязно буро-желтому раствору. 
Перегонка съ водянымъ паромъ велась обычнымъ порядкомъ, при 
чемъ былъ собранъ и высушенъ сфрнистый углеродъ, перегоняю- 
miles Bb началЪ onepanin. Собранную всплывающую Hà водЪ чуть 
желтоватую жидкость отд$лили отъ воднаго слоя, тщательно вы- 
сушили свЪжесплавленнымъ хлористымъ кальшемъ и сначала, очень 
медленно отогнали съ дефлегматоромъ на водяной банЪ заключаю- 
Wicd въ ней сЪфрнистый углеродъ, отъ котораго было трудно 
избавиться при перегонкахъ съ водянымъ паромъ. SATBMB фрак- 
цонировали на голомъ огнф. Сразу видно было, что реакшя про- 
шла въ желаемомъ направлен, такъ какъ почти вся жидкость 
перешла въ предфлахъ 125°—135°: большинство извЪстныхъ намъ 
кетоновъ состава C,H,,O кипятъ въ предфлахъ 120°—135°. При 
повторной фракшонированной перегонкЪ жидкость переходила, глав- 
HBIMB образомъ въ предФлахъ 128°—130°, при чемъ количество ея 
въ среднемъ было около 7 rp. на каждые 20 rp. употребленнаго 
для peakuiu триметилкарбиноля, т.-е. доходило до 30°/, возмож- 
Haro теоретическаго выхода. Собранный въ предфлахъ одного гра- 
дуса (129°—130° при 750 mm) продуктъ реакши представлялъ 
безцвфтную жидкость съ характернымъ запахомъ окиси мезитила.. 
Жидкость быстро обезцвЪчивала бромную воду и легко pearupo- 
вала съ воднымъ растворомъ марганцевокислаго Kawa; при взбал- 
тывани ея съ концентрированными растворами хлористоводород- 
Haro семикарбазида и уксуснокислаго Kasia она даетъ типичесвй 
осадокъ семикарбазона. ОпредЪлеше удЗльнаго Bbca и молеку- 
лярной рефракщи показало, что полученный мною кетонъ пред- 


3 
ставляеть окись мезитила D С СН. COCH:: 
3 


В 22 


ВЪсъ кетона при 19°. . . . . . . : . 10,6853 rp. 
BBCE воды при 4°..... .. 70,7944 0; 
Показатель mpezowJemis для лини (D .. 1,445 

19 
Плотность M acide ое 0,86265 
Молекулярная pehpaknia. . . . . . . . 80,21. 


Брюль ‘) нашелъ для окиси мезитила слБдуюцая данныя: илот- 
ность при 19° — 0,8578 и показатель преломлешя для лини 
H, — n,!! — Е откуда вычисляемъ молекулярную рефрак- 


—1 М 
Iii по формул © — 30,13. Для ненасыщеннахто кетона 


n? 12 d 
съ одной двойной связью она будетъ равна 29,38 и для ненасы- 
щеннаго алкоголя съ двумя двойными связями — 30,40. 

Такимъ же точно образомъ относится и полученный мною ке- 
тонъ: наблюденная молекулярная рефракщя (для лини D) у него— 
30,21; если вычислить ее для ненасыщеннаго кетона съ одной 
двойной связью, то получимъ 29,61; для ненасыщеннаго же алко- 
голя CB двумя двойными связями получается величина, близкая къ 
наблюденной, —а именно 30,45. НЪеколько большй, чфмъ y Брюля, 
удфльный вБеъ полученнаго кетона оказался зависящимъ отъ Hb- 
котораго содержан1я галоида. ПослЪ кипячен1я продукта съ сухой 
хорошо прокаленной содой удалось получить кетонъ, совершенно 
He содержапий галоида; онъ былъ отогнанъ, тщательно высушенъ 
и отогнанъ еще разъ. Часть, кипфвшая при 129°,5—130° (давле- 
Hie 749 mm) была взята для анализа и опред$ления удЪфльнаго 
вфса и молекулярной рефракши. 

Анализъ кетона далъ сл5дующе результаты: 


Г. II. 

Взято вещества. . . . 0,1133 rp. 0,1407 rp. 

Получено воды . . . . 0 T0477 OS 

Получено углекислоты. 0,3042, ПИ 
Откуда въ процентахъ: Вычислено для 

5 IE CH 0 СН. COCH,. 
Водорода. . . 10,36 10,45 10,30 
Углерода . . . 13,22 13,45 73,88 


1) Brühl. L. A. 235, 8. 
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ОпредЪлене удЗльнаго Bbca и молекулярной рефракши дало 
слБдующия величины: 


Biber кетона npu Qh. и... 0,6938 rp. 
ВО ICT HEU О а ee ER OUST TG A 
Показатель преломленя для Juin D . . 1,4452 
Плотность = A AUN PO CEA RACER eI rt 
Молекулярная рефракшя . . . . . . . 30,57 


Для ненасыщеннаго алкоголя съ двумя двойными связями она 
вычисляется въ 30,45. 

Для перевода отъ полученнаго кетона въ соотв тствующий семи- 
карбазонъ поступали слЪдующимъ образомъ: 7 rp. keroga(129*—130^) 
обрабатывали въ колб растворомъ 8 гр. хлористоводороднаго 
семикарбазида и 8 rp. кристаллическаго уксуснокислаго камя въ 
50 куб. сант. ледяной воды. При энергическомъ взбалтывани по- 
лучались крупинки семикарбазона, пропитаннаго непрореагировав- 
HIHM'b кетономъ; въ виду этого къ раствору прибавили очень чи- 
стаго (orb Кальбаума „acetonfrei*) метиловаго спирта до полной 
однородности раствора и оставили стоять до другого дня. При раз- 
бавлени раствора ледяной водой замфчается выпаден!е обильнаго 
кристаллическаго осадка. Выпавп!й семикарбазонъ отсосали на 
Tpowmb, тщательно промыли водой, отжали на пористой фарфоро- 
вой тарелкЪ и окончательно высушили въ эксикаторЪ надъ Cbp- 
ной кислотой. Точка плавлен!я была не рфзкая, хотя все вещество 
плавилось Bb предфлахъ одного градуса (156°—157°). Сд$лан- 
ное опредЪлене азота показало, что къ семикарбазону состава 


CH;N 
C=CH.C(N.NH.CO.NH,)CH, примфшано н$которое 
CH, 


количество Thia, боле OoraTaro азотомъ, получающагося при 
AbÜCTBIH избытка семикарбазида въ уксуснокисломъ pacrBopb на 
кетонъ !). 

0,1002 гр. вещества дали 26,6 куб. сант. влажнаго азота при 
22°C. и 750 mm, т.-е. 29,67°/, азота, тогда какъ семикарбазонъ 


1) См. ниже стр. 102. 
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изъ окиси мезитила содержалъ бы только 27,13"/,. Этотъ ue вполнЪ 
чистый семикарбозонъ (съ возможной примфсью до 25"/, вещества, 
содержащаго 37,17"/, азота) нфеколько разъ перекристаллизовы- 
вали изъ кипящаго бензола и, наконецъ, удалось получить вполнЪ 
чистый семикарбазонъ съ точкой плавлеюя около 160°, прихо- 
длится говорить „около“, такъ какъ плавлен!е не происходило въ 
предБлахъ одного градуса !). 
Привожу анализы этого семикарбазона: 


I. Взято вещества. . . . . 0,1329 Tp. 
Получено воды... . . 0,1024 , 
Получено углекислоты. . 0,2627 , 


II. 0,1012 rp. вещества дали 24,2 куб. сант. влажнаго азота 
при 19° a 757 mm., что отв$чаетъ 0,02771 гр. азота. 

Ш. 0,1113 гр. вещества дали 26,7 куб. сант. влажнаго азота, 
при 19° u 746 mm., что отвЪчаетъ 0,0312 гр. азота. 


Въ процентахъ. Вычисл. CH SG :CH 


I II Ш для CH; 
CH,—C=N.NH.CONH, 
Водорода . 8,64 — — 8,46 
Углерода . 53,90 == — 54,11 
Азота . . — 27,98 27,06 Zul: 


Для большей yÓbxzwregbHocrH я приготовилъ обычнымъ CIIOCO- 
бомъ *) mbkoropoe количество окиси мезитила. НЪеколько COTS 
кубическихъ сантиметровъ продажнаго ацетона были обработаны 
Ерфикимъ растворомъ углекислаго каля, хорошо разболтаны съ 
трехпроцентнымъ растворомъ марганцевокислато калля, отогнаны 
водянымъ паромъ, высалены поташомъ и послБ тщательнато вы- 
сушиван1я свЪжесплавленнымъ хлористымъ кальшемъ отогнаны Hà 
водяной банф. Полученный сухой продуктъ (К. = 56° — 57°) на- 
сытили сухимъ хлористымъ водородомъ и оставили стоять 20 дней 
на холоду. Продуктъ промыли водой, обработали въ дфлительной 


1) Въ литератур$ есть указаня на температуру плавленя 1629—164* (см. 
-Harries. В. B. 32, 1326; Kaiser. B. В. 32, 1338). 
2) Казанцевь. HK. P. Ф.-Х. O. 7, 173; cp. Claisen, Г. А. 180, 4. 
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воронкф концентрированнымъ растворомъ Ъдкаго натра и отогнали 
водянымь паромъ изъ щелочнаго раствора. Посл обычнаго вы- 


' саливая и высушиваюя перегоняли (4 перегонки) съ дефлегмалто- 


ромъ, собирая дестиллатъ въ предВлахъ 129°—130°. При этомъ 
отмфчу, что полученный продуктъ содержаль сльды хлора (HEKO- 
торые образцы продажной окиси мезитила также содержали Crh BI 
галоида), отъ которыхъ можно было избавиться только послЪ про- 
должительнаго кипяченя окиси мезитила съ сухой содой. ИзелЪ- 
дованю подверглась главная фракщя 129°,5—130°. 

УдЪльный вЪеъ при ?!/, быль равенъ 0,8529: 


Des kerogmà при......... 21'—0,6825 
DISP BONELSUDN #0. zum 40.8002. 
Показатетель преломленшя для 018 былъ 1,4453. 


Вычисленная изъ этихъ данныхь молекулярная рефракщя = 
30,61. Ненасыщенный алкоголь съ двумя двойными связями CO- 
става C,H,,O uwbur бы 30,45. Анализъ показалъ, что это веще- 
ство было вполнЪ чистое: 


I II 

Взято вещества. . . . 0,0981 rp. 0,12065 rp. 
Получено воды . . . .0,0929 , OMS TOUS 
Получено углекислоты . 0,2634 , 05323, 197, 

Въ процентахъ. Вычислено для 

I Tin CeH100 
Boxopora . . . . . 10,51 10,52 10,30 
Уплерощай al, 03,19 13,06 19,838 


УбЪдившись въ uucrorb полученной окиси мезитила, A приготовиль 
изъ Hes семикарбазонъ. Реакцио вели совершенно такимъ же обра- 
зомъ, какъ и съ окисью мезитила изъ диметилэтилена, т.-е. при 
продолжительномъ (болфе 24 часовъ) CTOAHIU однороднаго раствора, 
въ BONB и метиловомъ спиртф окиси мезитила, хлористоводород- 
Haro семикарбазида и уксуснокислаго Katia. Осажденные ледяной 
водой и обработанные обычнымъ путемъ кристаллики семикарба- 
зида плавились сначала при 158°; послЪ mbzaro ряда перекристал- 
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лизащй точка плавлешя ихъ лежала при 160°. Дальнфипая кри- 
сталлизали не измфняли,—какъ и въ случа предыдущемъ, —точки 
плавлешя, хотя вещество все время плавилось не рфзко. Onpenb- 
JeHie азота дало число, вполнф отв$чающее содержанию азота въ 
семикарбазонф изъ окиси Me3HTHJa: 

0,0892 гр. вещества дали 21,5 куб. сант. влажнаго азота при 
19° и 747,, тт., что отвфчаетъ 0,024303 гр. азота. 


Вычислено для 


Найдено. Ga => C—CH 
8 сн,” C—N.NH.COCH, 


Asome, ен 2, 27,13°/,. 


Такимъ образомъ при сравнени свойствъ окиси мезитила и MO- 
его кетона надо придти къ заключен, что при дЪйстви хлори- 


стаго вещества на диметилэтиленъ въ присутствм Opomucraro 


алюмин!я происходитъ обм$нъ одного атома водорода въ групп = 
CH, на ацетильный остатокъ и получается окись мезитила, 

CH 
CHA 
CO—CH,—CH = CH,, который обладаеть почти такой же темпе- 
ратурой кипЪвя (128°—130°), не можетъ быть и рЪчи, такъ какъ 
удЪльный BCE этого посл$дняго продукта несравненно ниже уд. 
Bbca ацетилацетона (0,834 и 0,856) !). Что касается возможности 


C = СН — CO — CH,. Объ образован аллилацетона CH, — 


получен!я при реакши аллилащетона, TO по этому поводу можно. 


высказать слфдующйя соображеня. Образоване изъ несимметри- 
ческаго диметилэтилена и хлористаго ацетила кетона состава 
C,H,,0 можетъ произойти двоякимъ способомъ: или къ ненасы- 
щенному углеродистому водороду присоединяется молекула хло- 
ристаго ацетила, т.-е. атомъ хлора и ацетильный остатокъ CH,CO— 
по MBCTY двойной связи, а затЪмъ полученное хлоропроизводное 
теряетъ элементы хлороводорода и превращается въ ненасыщенный 
кетонъ, или же происходитъ прямое замфщен!е одного атома водо- 
рода въ углеводородЪ ацетильнымъ остаткомъ. Разберемъ въ от- 
дЪлЬности каждый случай: пусть къ несимметрическому диметил- 


1) Ow. Zeidler. L. А. 187, 55; О Hofmann. L. А. 201, 80; Nágeli. B. B. 
16, 496; Henry. C. R. 87, 171. 


этилену присоединится хлористый ацетилъ, положимъ, сначала 
такимъ образомъ, что атомъ хлора присоединится къ наименЪе 
гидрогенизированному атому углерода. Тогда получимъ: 


CH 
sc CH, + CH,COCI = CCI CH CO CH,. 


5 ОЕ. ОХ. 


Это соединене можеть отщепить молекулу хлороводорода троя- 


кимъ CHOCOOOMb: или Hà счетъ хлора и водорода группы CH, по 
уравненю Il: 
CH, CH 
N A CER Ce id INCLCITECO CCE 
IL. ci pase CH,—CO—CH, as CH—CO—CH,, 
или Ha счетъ хлора и водорода одной изъ группъ CH,, соединен- 
ныхъ Cb углеродомъ, по уравненю Ш: 


m. са сн —с0. CH, — HCI N CH,—CO—CH 
: CH, / 2 : 3 m CH, И 2 3? 
или, наконецъ, на счетъ хлора и водорода ацетильной группы, съ 
образовашемъ тетраметиленоваго кольца, по уравненю IV: 


CH, CH, 
200 08. Y 
IV. or COL-0H,—00—CH,— HCL CCM, 
Long 
: CH,— CO. 


Если теперь мы допустимъ, что присоединен!е хлористаго ацетила 
произошло такимъ образомъ, что ацетильная группа присоедини- 
лась къ наименфе гидрогенизированному атому углерода, то полу- 
ченное хлоропроизводное будетъ uwbTb новое crpoenie (реакщя V): 


CH, CH,\ 
7 С = CH, -+ CH,CO Cl = 7 ©(COCH,)— CH, CL. 
CH. CH, 
Это хлоропроизводное можеть потерять элементы хлороводорола, 
или на счетъ хлора и водорода одной изъ метиловыхъ группъь съ 
образовашемъ триметиленоваго кольца, по уравненшю УТ: 


CH. , /OOCH, OH... /COCH, 


— ula T 
CH,” CH,CI i 


VI. Sc< 
CH, CH, 


? 


SA 


или же Hà счеть хлора и водорода ащетильной группы съ обра- 
зованемъ тетраметиленоваго кольца, по уравненю УП: 


CH _ ,COCH CHC WANN 
DCE "Hol 202 ch, 


VII. 
CHAN 208,0 CH, CH, 


Допуская возможность прямого 3awbmrnis водорода ацетильной 
группой, получаемъ 


СН, CE 
УШ. ‘>С = OH, -I-CH,C001 = HO 490 — OH ODORE 
CH, CH 


3 
um IX. Wy C—CH,-L-CH,COCI —HCI -- CH, —C0— CH,—0— CH, 
3 | 
CH,. 


Такимъ образомъь мы приходимъ къ заключеню, что образова- 
uie аллилацетона при нашей реакщи совершенно исключается, 
развЪ только если допустить сложиЪйпия перегруппировки внутри 
углероднаго ядра. Прямое замБщеюе можетъ привести только Kb 
образованю окиси мезитила (уравнеше VII), такъ какъ ypasnenie IX, 
дающее продуктъ иного строешя, можетъ быть мыслимо только 
тогда, когда допустимъ возможность прямого замщен!я водорода 
въ насыщенныхъ углеводородахъ ацетильной группой при. дЪй- 
стыи хлористаго ацетила, хотя бы въ IPHCYTCTBIH галоидныхъ 
солей алюминмя, T.-e. признаемъ существоване такого превра- 
щеня, которое, насколько MHS известно, еще никЪмъ не наблю- 
далось. СлЪдовательно, мы не можемъ ожидать зам$ны водорода 
метиловой группы ацетильнымъ остаткомъ, что и подтверждается 
дЪйствительно наблюдаемыми фактами. Оптическля свойства полу- 
ченнаго кетона He допускаютъ и мысли о придани ему цикличе- 
скаго (триметиленоваго или тетраметиленоваго) строея. 


Дъйств1е хлористаго ацетила на амиленъ въ IpHCyTCTBiH 
хлориетаго (и бромистаго) алюминйя. 


Ha основани Tbx» же соображенй, которыя были уже мною 
высказаны въ предыдущей главЪ, при выборЪ углеводорода для 
реакши Cb хлористымъ ацетиломъ я остановился на триметил- 
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этиленф. Получать его изъ продажнаго амилена мнЪ He пришлось, 
такъ какъ хотя у меня и было достаточно этого препарата, однако 
же оказалось, что при обработкЪ ero по способу Эльтекова'), т.-е. 
при очень продолжительномъ взбалтывани на холоду съ разба- 
вленной (2:1) сЪрной кислотой и посл5дующей отгонкЪ кислаго 
слоя съ водянымъ паромъ, дали только слфды спирта съ угле- 
водородомъ. Поэтому я получаль триметилэтиленъ главнымъ обра- 
зомъ изъ третичнаго бромистаго амила и продажнаго гидрата ами- 
лена. Имфвпийся y меня бромистый амилъ (кальбаумовскй Amyl- 
bromid tertiür) обладалъ температурой kumbuis 108,5 при 753 mm. 
Bsunaerpancxiä ?) даетъ для него 108°—109°. Onpexbaenie удЪль- 
Haro вфса и молекулярной рефракши дали сл$дующя числа: 


ВЪсъ бромида при 18" . . . . 0,9764 rp. 
Bbc воды при 4* . Ly. isa). 086; ..; 
Показатель преломленя для ли- 

Bite) genas soon 194418 


Плотностью = ав: = 1 2090 
Молекулярная реакшя . . . . 33,11 
Вычисленная для C,H, Br . . . 32,99 


Для приготовлев!я изъ этого бромида триметилэтилена я восполь-. 
зовался указашемъ Кондакова 3), по которому при дЪйстыши на 
зодистый третичный амилъ алкогольнаго раствора Ъдкаго кали *) 
получается чистый триметилэтиленъ, не содержащий примЪси дру- 
гихъ изомеровъ амилена. Поэтому я нашелъ возможнымъ примЪнить 
этотъ способъ получен1я необходимаго MHB триметилэтилена къ Opo- 
мистому третичному амилу. Опытъ вполнф оправдаль мои ожида- 
Hid. На каждые 75 rp. (!/, молекулы) бромистаго третичнаго амила 
брали 112 rp. (2 молекулы) Фдкаго кали въ порошк$ и недоста- 
точное для растворевя количество 95-типроцентнаго алкоголя. 
CMBCE стояла въ колбф съ обратно поставленнымъ холодильникомъ 
при обыкновенной температурЪ въ TedeHie двфнадцати часовъ. 


1) Эльтековь. Ж. P. Ф.-Х. 0. 14, 379. 

2) Wyschnegradsky. L. А. 190, 377. 

3) И. Кондаковь. Ж. Р. Ф.-Х. O. 17, 294. 
4) Ermolajew. Z. 1871, 275. 
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Jarbws ee `кипятили Bb течене 6 часовъ на водяной 6amb. По 
окончани реакщи образовавиийся триметилэтиленъ былъ отогнанъ 
BMberb co спиртомъ, выдфленъ водой изъ спиртового раствора, 
orrbaemp дфлительной воронкой и высушенъ свЪже сплавленнымъ 
хлористымъ кальщемъ. Полученный продуктъ не содержалъ ни 
малЪйшихъ слфдовъ галоида. Точка kumbnis ero послЪ двукратной 
перегонки надъ металлическимъ натр!емъ была 38'—39° при 753 mm. 
При разбалтывани съ разбавленной сЪрной кислотой (2:1) на 
холоду не оставлялъ даже слЪдовъ непоглощеннаго углеводорода, 
что даетъ право считать его чистымъ, не содержалцимъ другихъ 
изомеровъ триметилэтиленомъ. Анализъ даль слфдующе резуль- 
таты: 


Взято вещества. ‘...... 0,1427 00% 
Получено воды . . . . . . . 0,1856 „ 
Получено углекислоты . . . . 0,8549 , 
Отсюда 

въ процентахъ. Вычислено для 

СН: 

Водорода. . 14,58 14,41 

Углерода. . 85,56 85,59. 


Молекулярная рефракщя и удфльный BCE опредЪлены по слЪ- 
дующимъ даннымъ: 


ВЪсъ триметилэтилена при 19" . . . 0,5379 rp. 
Biber воды, при. 0. dencre e OsORLG Mr 
Показатель преломленя для лини D . 1,3855 
ИОН D 8 MES neos 0 0e 640260270 
Молекулярная рефракщя .. . . . . 24,78. 


Для ненасыщеннаго углеводорода C,H,, съ одной двойной, связью 
должно быть 24,72. Чтобы сравнить удЪфльный Bbob полученнаго 
триметилэтилена съ наблюдаемыми раньше, я воспользовалея эмпи- 
рической формулой Ландольта и Яна!), по которой удфльный 
в5еъ при t равенъ 0,68313—0,001018 t. Вычисленный по этой 
формул уд. вБеъ при 19° будетъ равенъ 0,66379. 


1) Landolt und Jahn. Z. f. phys. Chemie. 10, 302. 


№. 


‚ HbkoTopas часть триметилэтилена была получена изъ продажнаго 

кальбаумовскаго гидрата амилена, съ температурой xumbHis при 
760 mm. 101°—102°. P. Шиффъ !) опредЪляеть ее въ 101°,6 —102°. 
KB 20 гр. слегка высушенной продажной шавелевой кислоты, по- 
мфщенной въ колбу съ капальной воронкой, обратно поставлен- 
HBIMb XOJOJMJbHHEOMb, OT котораго шла отводящая трубочка къ 
гофмановскому пр!емнику, приливали по каплямъ 50 гр. гидрата 
амилена ?). Колбу нагр$фвали на водяной 6amb до 80°, a прем- 
HUKB охлаждался смфсью cabra съ поваренной солью. Ornepamnis 
эта была повторена три раза. Полученный отгонъ (почти 120 rp.) 
сливали съ небольшого количества льда, оставляли надъ спла- 
вленнымъ хлористымъ кальшемъ Bb Teuenie сутокъ и перегоняли 
надъ металлическимъ натремъ на маленькой водяной банф съ 
дефлегматоромъ большихъ разм$ровъ, собирая продуктъ въ пре- 
дфлахъ одного градуса. Между 37°,9 и 38°,2 перешло почти все 
(давлеше было 765 mm.). Получено болфе 90°/, теоретическаго 
выхода триметилэтилена, который оказалея вполн$ идентичнымъ 
съ приготовленнымъ раньше: 


ВЪсъ триметилэтилена при 19° . . . 0,5267 rp. 
Biber BOMB При. ме се 0,7944 
Плотность = SMe eel Toe wee come OG O30 
Показатель преломлешя для лини D . 1,3860 
Молекулярная рефракщя .. . . . . 24,80. 


По Ландольту и Яну плотность была бы равна при 19" 0,66379. 
Вычисленная молекулярная рефракшя = 24,72. Полученный три- 
метилэтиленъ хранился въ небольшихъ запаянныхь сосудахъ, 
чтобы предохранить ero oT окислен1я Hà воздухЪ. 

Первые опыты полученя кетона изъ триметилэтилена и хлори- 
стаго ацетила въ присутстви бромистаго алюмин!я не привели къ 
желаемому результату, хотя количество бромистаго алюминйя было 
взято относительно очень малое, а именно по отношен!ю: 


9 CH; 
CH,” 


1) R. Schiff. L. A. 220, 102. 
2) Bender. Loco cit. 51 стр. 


C = CH — CH, : 2 CH,COCI : AIBr,. 


— 


py: ww |. 5 


Lucie 


Kn 200 rp. сухого и чистаго cbpumeraro углерода прибавили 
26 rp. бромистаго алюмишя и затфмъ при охлаждени водой, 
13 гр. триметилэтилена. `Замфчалось значительное разогрЪваяе 
раствора m выпадеше тяжелой оранжевой жидкости. Отъ приба- 
влешя — по каплямъ—16 гр. хлориотаго ацетила растворъ 
слегка мутился и слегка разогрЪвался. Нагр$ване на водяной 
банъ—ниже температуры кипфя сфрнистаго углерода— повлекло 
за собой обильное выдфлене бромистато водорода. Однако же, 
когда оно закончилось и я разложилъ съ обычными предосторож- 
HOCTAMH красно-оранжевый продуктъ реакши водой съ содой и 
льдомъ, и затЪмъ подвергнуль его обычной фракшонированной 
OTPOHKb водянымъ паромъ изъ щелочнаго содовато раствора, TO 
кетона не получилось, à выдфлившееся легкое масло представляло 
только углеродистый водородъ co всфми свойствами олефиновъ. 
Въ виду этого обстоятельства пришлось бромистый алюминй за- 
мфнить хлористымъ и вводить его послБднимъ въ реакщю. Отно- 
шеня и здЪеь были взяты прежея: 


„CH; Сен CH NO 


2 CH,COCI : 2 017° > 
a^ 


Первая же проба дала, удовлетворительный результатъ. KB хорошо 
охлажденному (льдомъ) раствору 20 гр. триметилэтилена и 28 гр. 
хлористаго ацетила въ 200 гр. сухого и чистаго cbpHuctaro угле- 
рода осторожно и небольшими порщями прибавляли при постоян- 
HOM» взбалтываи 20 гр. хлористаго алюминя въ тончайшемъ 
порошкЪ. ЗатЪмъ нагрЪфвали на водяной бан, не IOBOXS до ки- 
mbuia сЪрнистый углеродъ, до TEXB поръ, пока не прекратилось 
вылфлевше хлористаго водорода. Сейчасъ послЪ этого слили сЪр- 
нистый углеродъ съ окрашеннаго густого продукта реакщи, раз- 
ложили его, внося небольшими поршями въ растворъ соды съ 
кусочками льда, и 3aTbMb подвергли систематической отгонкЪ съ 
водянымъ паромъ изъ щелочнаго раствора. Веплывпий легвый слой 
былъ высушенъ хлористымъ кальшемъ и подвергнуть фракшони- 
рованной neperogkb. Главная масса его, если не считать неболь- 
IHOTO количества высококипящихъ, отчасти разлагающихся продук- 
товъ перешла при 140°—150°. 

Проба съ хлористоводороднымъ семикарбазидомь и YKCYCHO- 
кислымъ аемъ дала ожидаемый семикарбазонъ. Дальнфйпие 


опыты состояли въ подыскиваюм Ham6oJbe благопрятныхъ yc/JOBiii 
для этой реакщи. Въ концЪ-концовъ выяснилось, что наибольпие 
выходы достигаются при соблюдения такихъ предосторожностей: 
прежде всего оказывается выгоднымъ работать при большей кон- 
центрами реатирующихъ ThIb, à именно на каждые 250 rp. cbp- 
нистаго углерода лучше всего брать 35 rp. триметилэтилена, и 
42 rp. хлористаго ацетила, (почти Ha 10°/, больше количества, требу- 
Lu C — CH — CH, : AICI,). 
Хлористый алюминЙ надо вводить по возможности медленно, ни 
Bb какомъ случаЪ не давая жидкости нагр$ваться значительно 
выше O° (охлажден!е льдомъ). При сильномъ взбалтывани cw bou 
замфчается выдЪфленше хлористаго водорода. Нагрфвае можетъ 
быть очень слабое, такъ какъ уже при 15° замБчается очень 
сильное выд$лене хлористаго водорода. При одномъ изъ такихъ 
опытовъ было сдфлано приблизительное опред$ленше количества, 
выдфляющатося хлористаго водорода: конецъ холодильника замы- 
калея пробкой, orb которой шла газоотводная трубочка, соеди- 
ненная съ предохранительной О-образной трубкой съ хлористымъ 
кальшемъ; orb этой посл$дней вела трубочка къ нижнему тубусу 
колонки съ пемзой, обильно смоченной водой. О-образную трубку 
сильно охлаждали, чтобы задержать пары сЪрнистаго углерода 
и триметилэтилена; колонку взв$еили въ HauaJb опыта и послЪ 
двухчасового слабаго (с5рнистый углеродъ не закипалъ, температура 
‘бани была около 40"— 45") marpbsanis. Если бы выдЪлилея весь 
хлоръ хлористаго ацетила въ вид хлороводорода, TO прив$еъ 
колонки былъ бы равенъ 18 rp., на самомъ bab получено mb- 
сколько больше 15 гр., т.-е. около 80°/, ожидаемаго количества. 

Поэтому, въ особенности, если принять во вниман!е неизбфжныя 
потери, можно считать реакшю черезъ два часа законченной и 
приступать къ дальнфйшей обработкЪ. Если жидкость оставить 
стоять даже на холоду, то зам$чается уменьшевше выхода KeTOHA. 
Ilocab нагрЪваня тяжелая жидкость, осфдавшая на дно, обыкно- 
венно м$няла свой первоначально оливковый цвфтъ, принимая Hb- 
сколько оранжевый OTTBHOKb. Хотя я обыкновенно отгонялъ сли- 
TB съ осадка сЪфрнистый углеродъ и разлагалъ остатокъ водой 
CB содой и льдомъ, но эта операщя мало прибавляетъ кетона. 
ПослБ разложешя обычнымъ порядкомъ и посл$довательныхъ пе- 


TK 
i 


ющагося по отношеню 2 CH,COCI : 2 


— 100 — 


регонокъ съ водянымъ паромъ получалось около 14 граммовъ 
(13—15) красноватой жидкости довольно густой консистенщи. Ee 
высушивали прокаленнымъ и сплавленнымъ с$рнокислымъ натремъ 
и фракщонировали. Получались главнымъ образомъ 1Bb фракщи: 
одна ниже 140" (главнымъ образомъ при 86"), содержалцая хлоръ 
и мало реатировавшая съ бромомъ и воднымъ растворомъ марган- 
цевокислаго каля. Другая кипЪла выше 140° (большая часть всей 
взятой жидкости переходила при 143"—144"), не давала peakıin 
на галоидъ, но зато очень энергично реагировала съ бромной во- 
дой и обезцвЪчивала, слабый растворъ марганцевокислаго камя уже 
на холоду. При повторныхъ перегонкахъ удалось отдЪлить кетонъ 
orb npuwbcel и получить продуктъ, кипяшай при 144°—145° (да- 
влене было 743 mm.). Анализъ привелъ къ формул C-H,,0. 


[. II. 
Взято вещества. . . 0,1232 rp. 0,1167 rp. 
Получено воды . . . 0,1209 , 0;114815j 
i углекислоты. 0,9579 , 0,3199, 
Отеюда въ процентахъ Вычислено ДЛЯ 
ir TIS C,H$4CO CHs. 
Углерода . . . 74,80 14,16 14,92 
Водорода . . . 11,00 11,03 10,81 


УдЪльный вфсъ и молекулярная рефракшя были найдены изъ 
слЪдующихъ данныхъ: 


Bien жетона, при 18°. . ...5. 9 o> ИРОРЮрЬ 
„и волдыри... laden papel, 29 OP 
Показатель преломленя для лини D. 1,4578 , 
Плотность = EE. US E os CIUS 
Молекулярная рефракшя ... . . . . 33,72 


Вычисленная изъ атомныхъ pedpakrmiii для ненасыщеннаго KeTOHa 
съ одной двойной связью C,H,,0 равна 33,51. Ненасыщенный xa- 
рактеръ соединеня сказывается въ ero отношен!и Eb бромной BOTS 
и марганцевокислому калю. Кетонный характеръ обнаруживается 
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по способности ero давать семикарбазонъ. Для полученя этого 
семикарбазона къ 0,5 rp. хлористоводороднаго семикарбазида и 
1,0 гр. уксуснокислаго камя въ концентрированномъ водномъ 
pacrBopb прибавили 0,5 гр. кетона. Такъ какъ сильное взбалтыва.- 
Hie, благодаря маслянистой консистенщи кетона, не ведетъ къ 
быстрому образоваяю искомаго продукта, TO къ CMBCH прибавили 
чистато метиловаго алкоголя (,acetonfrei^) ‘до полученя одно- 
родной жидкости и, погрузивъ стаканъ съ реагирующими т$лами 
въ большую баню съ горячей водой, оставили на ночь. На другой 
день при разбавлени холодной водой изъ раствора выпалъ обиль- 
ный OBIE осадокъ жирныхъ на видъ иголочекъ семикарбазона. 
Если cmbcb реактивовъ въ указанной пропорши (съ метиловымъ 
алкоголемъ) HarpbTb нфеколько сильнЪй (BO всякомъ CJyuab не до 
кипфн!я), а потомъ разбавить горячей водой до появления чуть за- 
MBTHOK мути и затЪмъ оставить медленно охлаждаться, то уже 
yepe3b нфсколько часовъ изъ раствора выпадаютъ кристаллики, 
собранные въ друзы Bb BUS многолучевыхъ звЁздочекъ. Кристал- 
личесый осадокъ семикарбазона быль отсосанъ на TpoMmb, тща- 
тельно промытъ, отжатъ и высушенъ на пористой фарфоровой 
тарелк$ и перекристаллизованъ изъ кипящаго бензола. Чистый про- 
AYKTb плавится съ замфтнымъ разложешемъ при .178°—180° (при 
медленномъ нагрфвани при 176"). Заетываеть въ капиллярной 
трубочкЪ5 при 176°. Анализъ его привелъ къ числамъ, отвЪчаю- 
щимъ ожидаемой формулЪ. 


lle II. 
II. Взято вещества . . . 0,1071 rp. OFS тр. 
Получено воды . . . 0,0883 , 0,0935 , 
» углекислоты. 0,2215 , 0,2398 „ 


III. 0,1023 rp. вещества дали 22,4 куб. CAHT. влажнаго азота 
при 16°,5 и 746 mm., что отвЪчаеть 0,02527 гр. азота. 


Отеюда въ процентахъ. Вычислено для 


Te И. Ill. ‘Cie >C-N.NH. CO. NH.. 
Водорода. . 9,24 9,06 8,95 
Углерода . . 56,40 56,53 — 6,71 


5 
AO Coton 98 —- — 24,99 24,89 
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Если для nouyuenis семикарбазона брать Teopermuweckis количе- 
ства реагирующихъ тЪлъ или небольшой хотя бы избытокъ хло- 
ристоводороднаго семикарбазида, то послЪ выпаденя первыхъ 
кристалловъ съ точкой плавленя 176" (178"— 180" при быстромъ 
нагрфвани) выдфляется продуктъ, болфе богатый азотомъ. Въ 
особенности ясно наблюдается это ABACHIE при такихъ условяхъ: 
приготовленную однородную (OTL прибавленшя метиловаго спирта») 
жидкость оставляютъ стоять безъ предварительнаго Harp bBanis. 
Оставаясь на воздухЪ, она медленно теряетъ метиловый алкоголь 
и начинаетъ выдЪлять кристаллы уже черезъ сутки. Отфильтро- 
ванные кристаллы плавились при 176" и не м$няли точки плавленя 
послЪ перекристаллизали изъ бензола. Фильтратъ черезъ HbCKOJbKO 
дней снова выдФлилъ кристаллы, но уже съ точкой плавлешя 186" 
(съ сильнымъ разложенемъ). Опредфлене азота въ нихъ дало та- 
кой результатъ: 0,1275 гр. вещества дали 32,5 куб. сант. влаж- 
Haro азота при’ 17" m 723 mm., что отвфчаетъ 0,03601 rp. азота. 

Найдено 28,24°/, азота, тогда какъ въ семикарбазонф изъ ке- 
тона C,H,COCH, всего 24,89°/,. Такой же результатъ получается 
и при обработкЪ кетона, кипящаго въ Oorbe широкихъ предфлахъ 
(140*—150"), если удалить хотя бы фильтровашемъ черезъ влаж- 
ный фильтръ мало растворимое въ водномъ метиловомъ алкоголь 
масло. Оба вещества (176° и 186°) не содержали слФдовъ галоида.. 
Надо замЪтить, что можно получить почти таке же выходы ке- 
тона, употребляя бромистый алюминй, и даже въ несколько 
большемъ относительномъ количествЪ 


> C — CH — CH, : 2 AIBr,), 

если только вводить его въ реакцшо MOCAEAHHMB и притомъ въ 
paerBopb: 16 rp. хлористато ацетила и 15 гр. триметилэтилена 
растворили въ 150 rp. чистаго и сухого сфрнистаго углерода, 
охладили растворъ до нуля ледяной водой и снфгомъ и ввели въ 
эту CMBCE растворъ 36 rp. бромистаго алюминя въ 60 rp. сЪрни- 
стаго углерода, медленно капая имъ изъ капальной воронки и не 
давая HarpbBaTbes. Образоване мути и появлеше на днЪ оранже- 
BATO слоя указываетъ на то, что реакщя идетъ, при чемъ выдЪ- 
ляется бромистый водородъ. ДалЪфе слфдовало умфренное Harpt- 


(3 СН. СОС : 3 


BaHie до прекращен1я выдфлен!я бромистаго водорода, разложене: 
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продукта peakmiu и T. д. При этомъ въ первомъ moromb кетона 
(до 140°) можно было обнаружить очень большое содержане га- 
лоида. При вторичной перегонк эта часть переходила при 100— 
135%; она вполн$ нейтральнато характера. Судя по содержаню 
большаго количества галоида, способности давать при Harpbeanim 
(реакция велась въ запаянныхъ трубочкахъ) со спиртовымъ раство- 
ремъ Фдкаго кали нейтральныя Jerkis жидкости непредЪльнаго 
характера и по предфламъ температуры KumbHis эта часть пред- 
ставляла CMBCh различныхъ галоидопроизводныхъ пентана. Вторая 
фракшя (главнымъ образомъ 140"— 150°) содержитъ также ничтож- 
ные CASI галоида, оть которыхъ очень ' легко избавиться, пе- 
ренавъ препаратъ надъ сухой содой. 

Желая избавиться отъ этихъ вторичныхъ дЪфйетвй, я пробовалъ 
расположить опытъ такимъ образомъ, чтобы растворъ, въ KOTO- 
рмъ идеть реакщя, все время промывалея бы какимъ-нибудь 
н@тральнымъ газомъ. Въ одномъ опытЪ, во время котораго HH 
pay не производили подъема температуры сколько-нибудь значи- 
тетьно выше O° (только самое малое время температура была 
K(MHATHAA), бромистый водородъ все время удалялся струей чистаго 
(BCP обычный рядъ очищающихъ жидкостей) и сухого (2 стклянки 
Дрекселя, большая колонка съ пемзой, смоченной сфрной кислотой, 
KCIOHKA маленькая съ фосфорнымъ ангидридомъ) водорода. Колба, 
Obla соединена съ очень длиннымъ обратнымъ холодильникомъ. 
Прпускан!е водорода начали одновременно съ прибавлешемъ по 
каллямъ раствора бромистаго алюминя въ сфрнистомъ углеродЪ. 
Коичества реагентовъ и самый способъ веденйя реакши былъ со- 
BepreHHo такой, какъ въ только что описанномъ mnpuwbpb. Въ 
друомъ опыт$ было допущено натрфване; бромистый водородъ 
удаяли чистой и сухой углекислотой. Въ результат обфихъ 
реалай (пропускали нейтральные газы до полнаго прекращеня 
выд’лен!я бромистаго водорода) все-таки образовалось значитель- 
ное ‹оличество бромозам$щенныхъ пентановъ, и выходы, какъ и 
везд’ въ случаЪ триметилэтилена, были не больше 209/,. Строене 
полуеннаго кетона можетъ быть выражено формулой 


CHR, „СН, 
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т.-е. это триметилатиленъ, y котораго mocJbuHiii этиленный во- 
дородъ замфщенъ ацетильной группой '). 


Дъйств!е хлористаго ацетила Hà гексиленъ въ присутетв!и 
хлористаго алюминия. 


Для изученя дЪйствя хлористаго ацетила на гексиленъ при- 
шлось. конечно, остановиться Hà самомъ доступномъ его m3oMepb, 
который употребляется почти везлЪ, Tb необходимъ углеводорадь 
C,H,,, т.-е. 3— гексиленЪ. Кальбаумовсый гексиленъ („aus Mannt* 
или „aus Hexyljodid“) былъ высушенъ сплавленнымъ хлористьмъ 
кальшемъ и перегнанъ надъ металлическимъ натр!емъ. Почти Bieb 
онъ перешелъ при 66°—67° (давлеше было 742,5 mm). Для ata- 
лиза и опред$леня физическихъ постоянныхъ была взята npa 
изъ средняго погона: 


Взято углеводорода’... . . 0,1211 rp. 
Нолученовводы au... END TS 682 
Получено углекислоты . . . . 0,3793 , 
Откуда 
Въ процентахъ. Вычислено для Clio. 
Водорода. .... . 14,52 14,41 
Углерода, LME RAM «85,42 85,59 


Удфльный вЪфсъ и молекулярная рефракшя вычислены на 060- 
BaHiH слБдующихъ данныхъ: 


ВЪсъ углеводорода при 20°,5 . . . 0,8797 rp. 
Bbeg воды! при weeks ВН. 29 ЩО 
Показатель преломлен1я для лини D. 1,9950 , 


Плотность M М... ее Asl Ll. 
Молекулярная рефракшя . . . . .29,55  , 


IIo l'exry и Штрассу ?) температура kunbuia 3 —reKkCHIeHA )ABH4, 
67" при 737,9 mm. Удфльный Bbcob можно вычислить по эмири- 


1) И. Кондаков. KH. P. Ф. X. 0. 26, 8. 
2) Hecht und Strass. Г. А. 162, 162. 
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t | nj 
ческой dopMy.rb Ландольта и Яна, '): d И 0,70271—0,00092892 t; 


для 20°,5 она равна 0,6837. Молекулярная рефракшя для нена- 
сыщеннаго углеводорода C,H,, съ одной двойной связью вычис- 
ляется 29,33. Меня смущала н$околько низкая температура кип я, 
и поэтому я приготовилъ чистый препаратъ изъ маннита, переходя 
чрезъ вторичный 1одистый гексилъ ?). Смесь сухого краснаго фос- 
фора (100 rp.) и продажнаго Кальбаумовскаго маннита (200 rp.) 
вносили поршями по 75 гр. въ 500 rp. 1одиестоводородной кис- 
лоты, удфльнаго вЪса 1,7, въ crpyb сухой углекислоты (во избЪ- 
жане взрыва отъ возможной реакши можду фосфористымъ водо- 
родомъ и воздухомъ). Нагрфвалъ я сначала слабо, подъ конець 
доводиль жидкость до кип5н!я. По окончанш реакщи удобнЪе всего 
производить отгонку водянымъ паромъ, повторяя ее н$еколько 
разъ. Въ концф-концовъ было’ получено 110 гр. слегка розовой 
тяжелой жидкости. Проба ея, посл надлежащей очистки и высу- 
шиваня, кипфла съ значительнымъ разложешемъ при 168° (давле- 
uie 746 mm.). Не подвергая полученный препаратъ перегонкЪ подъ 
уменьшеннымъ давлешемъ, я прямо перевелъ его въ 3— гексиленъ 
по способу Эрленмейера и Ванклина *): на каждые 100 rp. ioxu- 
стаго гексила я бралъ 60 rp. Бдкаго кали (вдвое больше, PMP 
слЪдуетъ по уравненю: C, H,,J -- KOH — C,H,, + КУН. О), 100 rp. 
абсолютнаго спирта и 15 rp. воды. Кипячене велось на водяной 
бан въ течеше 5 — 6 часовъ, считая отъ начала реакщи (само- 
произвольное вскипане и выдфлеше на CTEHKAXB колбы кристал- 
_ ловъ 1одистаго Kai), наступающей уже при температурЪ бани въ 
75°—80°. Полученный продуктъ тщательно отгоняли на водяной 
Oamb и кипятили отгонъ еще два часа въ колбЪ съ обратно по- 
ставленнымъ холодильникомъ съ 20 rp. Ъдкаго кали въ порошкЪ. 
ПослЪ отгонки на водяной банф выдфлили углеводородъ изъ спир- 
товаго отгона водой, при чемъ надо замфтить, что отгонъ не со- 
держалъ уже ни малЪйшаго слЪда галоида, отдфлили веплывиий 
легый слой, высушили его свЪжесплавленнымъ хлористымъ каль- 
щемъ и дважды перегнали надъ металлическимъ HaTpiews. Полу- 


1) Landolt und Jahn. Z. f. phys. Chimie. 10, 302. 
3) Hecht. L. A. 209, 311. 
3) Erlemmeyer und Wanklyn. L. A. 135, 141. 
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ченный углеводородъ кипфлъ при 67"1 — 67°,2 (давлеше было 
744 mm). Для сравненя привожу результаты анализа и onpenb- 
лей физическихъ постоянныхъ двухъ образцовъ углеводорода, 
полученныхъ при дЪфйствйи спиртового раствора ‘byKaro кали на 
тодистый гексилъ pasHaro получешя: температура KUMBHIA ихъ 
была одинакова. 


А В 
Взято вещеста. . . . . . 0,1064 rp. 0,1514 rp. 
Получено воды. . . . . . 0,1869 , 0,1971. 
Получено углекислоты . . 0,3330 , 0,4740 „ 
Отсюда Въ процентахъ. Я, 
А. В. 
Boxopora . . . . . 14,43 14,59 14,41 
Утиерода RER 09018536 85,38 85,59 


УдЪльный вЪеъ и молекулярная pedpaxnis вычислены изъ слЪ- 
дующихъ данныхъ. 


. A B 
BBCR углеводорода при темп. опыта 0,8838 0,8842 
BCE воды при Ar... 2.42 2910 1,2910 
Температура onHTà . . . у 865 18" 
Показатель преломл. для Junin D. 1,3965 1,3972 
Плотность À 25 ox dsl MUR 0846 0,6549 
Молекулярная pedpaknia . . . . . 29,54 29,52 


Вычисл. для C,H,, молекул. рефр. . 29,33 29,38 
Плотность по Ландольту и Яну. . 0,6855 0,6857 


Такимъ образомъ можно заключить, что мой препаратъ предета- 
вляетъ совершенно чистый }—гексиленъ, строеше KOTOPATO выра- 
жается формулой CH,CH,CH,CH = СН — CH,, т.-е. это метил- n- 
пропилэтиленъ !). 

При взаимодЪйстви полученныхъ образцовъ гексилена съ хло- 
ристымъ ацетиломъ и хлористымъ алюминшемъ я вель реакщю 
совершенно такимъ же образомъ, какъ ее ведутъ обыкновенно съ 


1) Ср. 14а Welt. B. В. 30, 1494. 
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лонзебомъ. Опыты сначала были продфланы съ гексиленомъ, по- 
лученнымъ мною изъ маннита. Ke 150 гр. сухого и чистаго cbp- 
нистаго углерода я прибавилъь 21 гр. метил- п- пропилэтилена, 
т.к. 67°, 1—67°,2) и 20 rp. хлористато апетила. Cube, была по- 
мфщена въ колбу, соединенную съ обратно поставленнымъ холо- 
дильникомъ, которая охлаждалась ледяной водой и льдомъ. Отъ 
другого конца холодильника вели ABB предохранительныя трубочки 
съ хлористымъ кальшемъ; одну изъ нихъ сильно охлаждали CHB- 
гомъ съ поваренной солью; въ этой трубочкЪ Morb задерживаться 
испаряющся гексиленъ и сБрнистый углеродъ. SATBME шла Tpy- 
бочка къ нижнему тубусу колонки съ влажной пемзой, которую 
взвЪшивали передъ началомъ опыта. VB раствору понемногу и 
при сильномъ взбалтывани (не вынимая изъ холодильной смЪси) 
прибавляли 24 гр. хлористаго алюмин!я въ тончайшемъ порошкЪ. 
Количества реактивовъ отвфчали отношению 3CH,COCI : 3C, H. CH = 
= CH — СН, :2AlC],. Хлористый алюмин! реагировалъ уже на XO- 
JOLY съ легкимъ шип емъ и выд$лешемъ хлористаго водорода. По 
Mbpb прибавлен!я его на днф колбы образовывалась густая оран- 
жево-желтая жидкость. Когда все количество было внесено, по- 
степенно начали повышать температуру бани, не давая ей по- 
вышаться значительно выше температуры кип$нёя сЪрнистаго угле- 
рода. Большей частью термометръ показывалъ 40°. Когда черезъ 
четыре часа выдЪфлен!е хлористаго водорода прекратилось и OKOH- 
чательно взвфсили колонку Cb пемзой, то оказался привЪеъ въ 
7 гр. (немного больше. Если бы выдЗлился весь хлористый воло- 
родъ по реакши C,H,,-]- CH,COCI = C,H,,COCH, + HCl, то ero 
должно было быть 9 rp., такъ что выдфлилось боле 80°/,. С$р- 
нистый углеродъ былъ полностью отогнанъ при возможно низкой 
температурЪ (иногда эта отгонка происходила только по отд$ле- 
леню тяжелаго продукта реакщи); оставигуюся густую жидкость 
слили въ длительную воронку и постепенно разложили воднымъ 
растворомъ соды съ кусочками льда. Реакшя разложеня проте- 
кала очень ум$ренно, и особеннаго шип$ня и выдфлевя хлори- 
стаго водорода не наблюдалось, — обычная картина при небольшомъ 
относительномъ количеств галоидныхъ соединенй алюминя. ПослЪ 
разложен!я полученная грязнаго вида жидкость подвергалась обыч- 
ной повторной neperoHkb водянымъ паромъ изъ щелочнаго содо- 
Baro раствора съ обычными предосторожностями. Въ результатЪ 
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получили около 24 rp. легкой, IIPIATHO пахучей жидкости. Часть этой 
жидкости была слегка съ Harpbra воднымъ растворомъ хлористоводо- 
роднаго семикарбазида и уксуснокислаго камя, къ которому было 
прибавлено столько метиловаго спирта, чтобы получился однород- 
ный растворъ. На другой день изъ нея выпали кристаллы семи- 
карбазона.. При фракщюонировкЪ полученной жидкоети (высушили 
ee сплавленнымъ безводнымъ сЪрнокислымъ HATPIeMB) можно было 
раздБлить ee на двЪ почти равныя части (не считая отогнаннаго 
раньше сЪфрнистаго углерода): 1) фракщя 120°—130°, въ количе- 
ствЪ 10 rp., содержала массу галоида и He давала реакщи Ha 
кетонъ, и 2) фракщя 165"— 175", н5еколько больше 10 rp., даю- 
IAA семикарбазонъ, которая также содержала галоидъ. Она очень 
энергично обезцвфчивала при взбалтывани на холоду бромную 
воду и водный слабый растворъ марганцевокислаго Kama. Первая 
фракщя была подвергнута новой перегонк$ и оказалась состоя- 
щей главнымъ образомъ изъ вторичнаго хлористаго гексила, TAKE 
какъ кипфла при 124°—126° и давала при HarphBaxin въ запаян- 
ной трубкЪ со спиртовымъ растворомъ Фдкаго кали легай ней- 
тральный слой, съ реакшями ненасыщеннаго углеводорода. По 
Домачу !) продуктъ присоединея хлористаго водорода къ 3—ге- 
ксилену (метилпропилэтилену) кипитъ при 123",5. Что касается 
второй dpaxuim (165° — 175"), которой получается Gombe 30°), 
возможнаго теоретическаго выхода на кетонъ, то для выясненя 
характера заключающагося въ ней галоидопроизводнаго мнЪ не 
XOTBJIOCR прибфгать Kb фракцонировкЪ ея даже въ разр$женномъ 
пространствЪ, такъ какъ при этихъ услошяхъ A He могъ пору- 
читься, что кетонъ, — въ род полученныхъ И. Кондаковымъ,— 
не распадается съ образовашемъ непредфльнаго кетона и хлори- 
стаго водорода. Поэтому я подвергъ ее обработкЪ такого рода: 
вся фракшя 165°—175° была растворена въ чистомъ (,acetonfrei“) 
метиловомъ спиртЪ и обработана крфпкимъ воднымъ растворомъ 
равныхъ BbcoB» (по 10 гр.) хлористоводороднаго семикарбазида и 
уксуснокислаго Kasia. Cmben стояла болфе сутокъ и выдфлила 
массу кристалловъ семикарбазона, смфшанныхъ Cb выпавшимъ 
хлористымъ калемъ. Выпавиий осадокъ кристалловъ былъ отсосанъ 
на тромпЪ, хлористый кай отмыли водой, промыли 3aTbMb кри- 


1) Domac. М. 2, 313. 
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сталлы метиловымъ спиртомъ и отжали досуха на пористой фар- 
форовой Tapeıkb. Точка плавленя ихъ была 138" — 140°. Кри- 
сталлы оказались содержащими хлоръ. Количество его было опре- 
дЪлено. 0,3057 гр. вещества при HarpbBaniu до 180° въ запаян- 
ной трубкЪ съ азотной кислотой дали всего 0,0309 гр. хлористаго 
серебра, что отвЪчало 0,00764 гр. хлора или 2,50°/,. Если при 
реакши произошло присоединене хлористаго водорода къ нена- 
сыщенному кетону C,H,,COCH, и образовался насыщенный кетонъ 
состава C,H,,CICOCH,, или если кетонъ C,H,,CICOCH, образо- 
валоя оть непосредственнаго присоединен1я хлористаго ацетила, 
къ гексилену, все равно въ отв$чающемъ ему семикарбазонЪ 
должно быть 16,21°/ хлора. Изъ этого можно заключить, что 
нашъ продуктъ состоить изъ ненасыщеннато кетона C,H,,COCH, 
eb примфеью около 15-ти процентовъ кетона C,H,,CICOCH,. 
Принимая BO внимане количество выдфлившагося при реакши 
хлористаго водорода и то обстоятельство, что намъ удается вы- 
дфлить изъ сырого продукта вторичный хлористый гексилъ, мы 
должны признать, что продуктъ C,H,,CICOCH, несомнфнно вто- 
ричнаго происхожден!я, т.-е. что образовалея онъ на счетъ нена- 
сыщеннаго кетона C,H,,COCH, и хлористаго водорода, образо- 
вавшагося при разложении сложнаго металлорганическаго соеди- 
uenis водой. Для получен!я чистаго семикарбазона, отв$чающаго 
кетону C,H,,COCH,, сырой продуктъ (т. пл. 138°—140°, нфеколько 
разъ перекристаллизовали, сначала изъ воднаго метиловаго алко- 
голя, затЪмъ изъ кипящаго бензола. ПослЪ этого удалось полу- 
чить кристалличесый семикарбазонъ, не содержащий хлора и He 
м5няющ своей точки плавленя (148°—149°) при дальнЪйшихъ 
перекристаллизащяхъ. Анализъ его далъ слфдующ результатъ: 


I: Взято вещества о... 0.1012. 10. 
BlomyseHo BOX A TE RO 08585 
Получено углекислоты . . . 0,2187 , 


II. 0,1082 гр. вещества дали 29,2 куб. сант. влажнаго азота 
при 22° и 758,5 mm. 
Отсюда 
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Въ процентахъ. C.H Вычислено для 

| Il С T 117 C:N.NHCONH,. 
Водорода... . 9,54 on 9,37 
Yraepoma . . . . 58,94 — 58,91 
ASOTa (YE. ia 23,19 22,98 


5 rp. добытаго такимъ образомъ чистаго семикарбазона были 
облиты 200 куб. сант. 10-типроцентной (по Bbcy) сЪфрной кис- 
лоты и отогнаны съ водянымъ паромъ. При этомъ жидкость при- 
няла слегка разовый оттфнокъ. Вторичная перегонка производи- 
лась изъ щелочнаго содоваго раствора. Выдфливиийся въ дЪли- 
тельной poponkb слой былъ отдфленъ, высушенъ свЪфжесплавлен- 
нымъ хлористымъ кальшемъ и фракцонированъ. При 749 mm. 
температура ero кипфя была 171"—172". Полученный такимъ 
образомъ кетонъ представляетъь довольно подвижную, совершенно 
безивЪтную жидкость прАятнаго запаха, нерастворимую Bb BOB. 
При взбалтыван1и его съ растворомъ марганцевокислаго каля на 
холоду или съ бромной водой быстро вызываетъ обезцв$чиваше. 
Анализъ далъ числа, отвфчаюция кетону C,H,,COCH,: 


I II 
Взято semeerBa . . . . . 0,1200 rp. 0,1189 rp. 
Получено воле PE s 0,022185 0; 12151 pag 
Получено углекислоты . . 0,3362 , 0,3325 , 
ana a Е. Вычислено для C;H4,COCH;. 
Водорода . . . 11,41 11,45 11521 
Углерода . . . 76,39 76,27 76,11 


ОпредЪлеше молекулярной рефракщи и удфльнаго Bbca дало 
тавя величины: 


ВБеъ кетона) при 198%). . полосе OV 1926000 Epp? 

BEcH воды upH An... 21802 0,800 204 

Показатель npezowJenmis для лини D 5NIo 4920 E 
0 

Плотность 4v 0,802387 

Молекулярная рефракшя. . . . . . . . 39,42 „ 
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Вычисленная по атомнымъ pedpakUisMb для ненасыщеннаго Ke- 
тона CB одной двойной связью C,H,,O она равна была бы 38,72. 
То же вычислене для ненасыщеннаго алкоголя съ двумя двойными 
связями даетъ 39,66, т.-е. наблюденную величину. 

Полученный изъ чистаго кетона семикарбазонъ плавился при 
148°—149°, uro даетъ намъ право сд$лать заключеше, что при 
разложени семикарбазона слабой cbpnoit кислотой не происходить 
изомеризащи: соляной кислоты 4 избфгалъ въ виду возможности 
присоединевн!я хлористаго водорода къ ненасыщенному кетону. 

Реакщя получен!я кетона C,H,,COCH, была также продЪлана 
Cb кальбаумовскимъ препаратомъ 3-гексилена. Въ реакщю были 
введены 21 rp. углеводорода и 20 гр. хлористаго ацщетила, въ ра- 
створЪ 150 rp. ebpuseraro углерода. Kb холодному раствору при- 
бавляли 24 rp. хлористаго алюмин1я въ тончайшемъ порошкЪ. 
Весь процессъ я вель совершенно такъ, какъ и раньше, съ той 
только разницей, что по OKOHUAHIH прибавлен!я хлористаго аце- 
тила CWbcb до нагрЪван1я около 11 часовъ простояла въ ледяной 
BOXb (въ холодномъ помфщенм); при этомъ все-таки выдЪлилось 
HBCKOIBKO граммовъ хлористаго водорода. Особенной разницы въ 
ходЪ реакщи He замфчалось, и послЪ обычной обработки получи- 
лось почти столько же первой и второй фракщи, какъ и въ пер- 
BOMB случа$. Укажу только, пожалуй, на то, что въ одномъ 
опыт$ послф перекристаллизалии семикарбазона (изъ сырого Ke- 


тона фракщи 165°—175°) изъ воднаго метиловаго спирта, про- 


дуктъ съ точкой плавлен!я 146" далъ нфсколько повышенное со- 
державе азота: 

I. 0,1067 гр. вещества дали 22,2 куб. сант. влажнаго азота, 
при 215,5 и 756 mm. 

II. 0,1065 rp. вещества дали 22,3 куб. caHT. влажнаго азота 
при 22" и 756 mm. 


Вычислено лля 


Найдено: ils IL. C; Hg Lgs Ww "n 
oHL> C: N. NH. CONF, 


Asora . . 23.519... 9931406. "o APR OUT 


Несомн$нно, что axbcb была небольшая примесь продукта дЪй- 
стыя избытка семикарбазила въ уксуснокисломъ растворЪ на Ke- 
тонъ. ПослЪ перекристаллизащи изъ горячаго сухого бензола, семи- 
карбазонъ плавилея при 148*— 149^. 


ile 


Mar Hero былъ полученъ при ueperogkb съ десятипроцентной 
сЪрной кислотой кетонъ, который кипфлъ при 171"—172" (давле- 
uie было 748 mm) и обладалъ всфми свойствами кетона, получен- 
наго мною раньше: 


Взято вещества и. sese anna Tony баре 
Полученолводьх: 0g Mt vas ово авы 
Получено углекислоты. (..... . 0,3428 , 
Найдено въ процентахъ. Вычислено для С.Н. COCH 3. 
Углерода rh Пао 76,20 76,11 
Водорода...... 11,10 11,21 


Удфльный BbeB и молекулярная рефракщя были таке же: 


B'bes xerox apm 20k... oninko soe ore MS np 
ь‚ воды при 4°. Е 2810 
Показатель nperomzenia для лини D . . . 1,4522 , 
2 
Плотность I> о he OCONEE 
Молекулярная рефракшя . . . . . . . . 39,45 


Вычисленная для ненасыщеннаго алкоголя съ двумя двойными 
связями— 39,66. 

Полученному при дЪйстыи хлористаго ацетила на метил-п-про- 
пилэтиленъ могутъ отвфчать дв формулы строевя, смотря по 
тому, какой атомъ водорода въ этиленовомъ OCTaTKb будетъ 3a- 
мфщенъ ацетильной группой: ближе лежащй къ rpynub CH, или 
къ групп C.H.. СлБдовательно, возможныя формулы erpoenis 
будуть 


CH, — CO — € — CH, CH, — CO — C — C,H, 
или же | к 
CH — С.Н; CH — CH, 


Изъ числа ненасыщенныхъ кетоновъ опредфленнаго. crpoenis 
два близко подходятъ къ нему только по температурамь китльнля, 
pbsko отличаясь по удфльному Bbcy, а именно кетонъ CH,— CO — 
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— OH, — CH = CH — С,Н., полученный Валлахомъ !), y котораго 


: 5 L 20 ay 
температура xumbuis 173°—174", mo удфльный B'bor SE 0,858 


и показатель для лини D—1,44003. Молекулярная рефражлия ero 
равна 38,93, чуть больше величины для ненасыщеннаго кетона съ 
одной двойной связью. Метилацетилиентаметиленъ 


„он, — CH — CH, 
сн 
CH, CH= COCH, 


полученный Перкиномъ и Кольманомъ ?) при температурЪ kumbnis 
170°— 171° обладаетъ удфльнымъ вфсомъ при 20°—0,9070. Oco- 
бенно важно OTMBTUTE, что полученный мною кетонъ во всякомъ 
случаЪ не содержать ацетильной группы, зам$нившей одинъ атомъ 
водорода въ группЪ СН... 

Что касается кетона состава C,H,,O, полученнаго Павловымъ ?) 
въ качествЪ одного изъ продуктовъ дфйствя хлористаго прошо- 
нила Hà цинкметилъ въ эквимолекулярныхъ количествахъ, TO онъ 
при томъ же удфльномъ B5cb (0,862) обладаетъ слишкомъ низкой 
температурой кип5вя (167°—168°). 

Опытъ введеня ацетильной группы Bb углеводородъ C,H,, быль 
продфланъ и съ другимъ изомеромъ гексилена, а именно съ тетра- 
метилэтиленомъ. Исходнымъ матераломъ для приготовлевшя тетра- 


x CH 
метилэтилена служилъ обыкновенный пинаконъ CH. .C.(0H)— 
3 


—C.(OH). a который я готовилъ по способу, выработанному 
3 


Bb нашей лабораторш: обыкновенный продажный ацетонъ — пор- 
щями по 100 куб. сант. — см5шивали съ 50 куб. сант. отмытаго 
эеира въ полулитровыхъ колбахъ съ обратно поставленными холо- 
дильниками. Въ каждую колбу постепенно прибавляли маленькими 
кусочками 28 rp. металлическато HaTpis. Какъ только зам$чалось 
образоваве осадка отъ алкоголята изопропиловаго спирта или пи- 


1) Wallach. L. A. 258, 324. 
2) Perkin and Colmann. Soc. 53, 200. 
3) Pawlow. L. A. 188, 138. 
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накона, сейчасъ же прибавляли воды и хорошо разбалтывали смЪсь 
до полнаго исчезновенйя осадка. На каждую поршю пришлось при- 
бавить около 100 куб. cant. воды. По окончани реакщи къ ка- 
ждой порщи прибавили еще сант. 30 воды, хорошо разболтали и 
отдфлили отстоявнийся mepxnii слой дЪфлительной воронкой. Въ 
этотъ слой пропускали углекислоту до кислой реакши, отфиль- 
тровали выпавпий №.НСО, и высушивали фильтратъ, оставляя ero 
часовъ на 12 съ прокаленнымъ и сплавленнымъ (отчасти) сЪрно- 
кислымъ натр1емъ. Изъ полученной жидкости отгоняли Hà водяной 
бан seb продукты, кипяш1е ниже 100°, посл чего остатокъ 
обыкновенно почти на цфло закристаллизовывалея. Для полученя 
чистаго пинакона кристаллическую массу подвергали meperoHkb 
въ разрЪженномъ пространствЪ (при 20 mm) на масляной Oanb 
(температура ея не выше 115°) съ холодильной широкой трубкой. 
Почти весь продуктъ переходилъ при 82°—84° въ Bunb бЪлоснЪж- 
ныхъ игольчатыхъ кристалловъ. BL среднемъ изъ 100 куб. сант. 
ацетона получалось 15 rp. пинакона, съ точкой nuapJenis 37"—38^, 
тогда какъ по обычному способу приготовленя !) получается изъ 
такого же количества ацетона не боле 7—8 rp. чистаго пина- 
кона. Изъ легкокипящей фракци можно изолировать до 12 rp. 
изопропиловаго алкоголя. 


a = CH,\ 
Полученный пинаконъ переводили въ дибромидъ CH 7 CBr — 
3 


CB.“ CH, . a 
ur ep растворяя ero въ сплавленномъ BALE Bb насыщен- 
номъ при O° растворф бромистаго водорода (на 1 rp. пинакона 
10 куб. сант. бромистоводородной кислоты). Черезъ двое сутокъ 
отсосали выдфлившШеся кристаллы дибромида, промыли ихъ ледя- 
ной водой, отжали на пористой фарфоровой тарелкЪ, высушили 
и перекристаллизовали изъ горячаго бензоля съ прибавлешемъ чи- 
стаго и вполнЪ$ сухого животнаго угля ?). Изъ 100 rp. пинакона 
‘получилось до 140 гр. почти чистаго продукта, который (1 чаеть) 
и подвергался обработк цинковой пылью (!/, части) въ YKCYCHO- 
кисломъ растворЪ (5 куб. сант.). Цинковую пыль вносили неболь- 
шими поршями, не давая температурф подниматься выше 16°. По 


1) Friedel ита Silva J. 1878, 340. 
2) Bayer B. B. 26, 2563. 
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внесеши всей пыли сейчасъ же отсосали на TpOMITb, промыли оста. 
токъ ледяной уксусной кислотой, фильтратъ разбавили водой, OCTO- 
рожно отогнали водянымъ паромъ, такъ что перешелъ почти только 
одинъ углеводородъ съ н5фсколькими каплями воды и отдЪлили его 
OTB воды твердымъ поташемъ, предварительно охладивъ растворъ. 
Отдфленный подвижный слой былъ высушенъ сплавленнымъ пота- 
шемъ и перегнанъ надъ металлическимъ натр!емъ !). Изъ mopmiu 
получалось не болЪе 7 гр. продукта съ точкой kumbnuis при 748 mm 
давлешя 72°—73°: я не старался отгонять продуктъ нацфло, бо- 
ясь перегрЪть его и TEMB вызвать полимеризащю. Анализъ далъ 
BIOAHB удовлетворительные результаты: 


DSRTONBEINEGTBAN $099 AN le mes oie (Ol 1205 пор 
Получено BODIE CER. SINT SERIE. Ото 
Шолучено углекислоты: HTC оао: 0.3778, 
u 
Отсюда въ про- CH 
центахъ: d EI CH C— C CH a 
Moreno RO soe 4.4: 85.40 85,59 


Водорода . . . . 14.63 14,41 


УдЪльный BECB и молекулярная рефракщя onpenb.IeHkl изъ c.r5- 
дующихъ данныхъ. 


Des углеводорода при 14° . . . . . . 0,5590 rp. 
Ве BOMB при 4° 2 RE E о 0500. 
Показ. преломленя для лини iD. AT, 
Улфльный BbCB = IM EN EEE OZ 6995. 
олени рефравцщя tare ques rh 29,60, 
Вычисленная для ненасыщеннаго углево- 

ODOM CME e Ae Ce noel Зы 


20 гр. полученнаго такимъ образомъ чистаго тетраметилэтилена, 
я растворилъ въ 150 rp. umeraro и сухого сфрнистаго углерода, 
прибавилъ туда же 20 rp. хлористато ацетила и, сильно охладивъ 


1) Thiele B. B, 27, 455. 


CO 
* 
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извнф водой и льдомъ, вносилъ мельчайшими порщями 24 rp. хло- 
ристаго алюмишя въ тончайшемъ порошкЪ. Колба, въ которой 
шла реакщя, была снабжена BCEMH обычными приспособленями. 
Весь опытъ протекалъ аналогично предыдущимъ. Часа черезъ 
три marpbsamie было прекращено и продуктъ реакщи быль раз- 
ложенъ съ обычными предосторожностями. Изъ перегнанной жид- 
кости MHB не удалось выдфлить (фракшя 165% — 175") продукта, 
дающаго реакщию съ растворомъ хлористоводороднагто семикарба- 
зида и уксуснокислаго Katia; Kpowb того полученный продуктъ 
хотя и реагировалъь съ бромной водой m растворомъ марганцево- 
кислаго каля, HO не давалъь сколько-нибудь устойчивой точки 
kumrbuia въ ThXb предЪлахъ температуры, которая отвфчаетъ (при- 
близительно) искомому кетону C,H,,O. Такой же результалъ (неболь- 
шое количество бромида и высококипящая неоднородная жидкость 
некетоннаго характера) былъ полученъ и при 3awbsb хлористаго 
алюмин!я растворомъ бромистагсо алюмивя Bb сфрнистомъ угле- 
CH с _ 
CH,” 


: 3 CH,COCI : AIB,,, а именно 10 rp. тетраметилэтилена,, 


poxb, при чемъ отношене взятыхъ реактивовъ было 3 


aay, ‚CH, 

\CH, 
10 rp. хлористаго ацетила и 10 rp. бромистаго алюмимя. Такую 
р$зкую разницу въ результатахъ peakmiu при 3aw'bmb одного изо- 
мера другимъ приходится объяснить только отсутстйемъ y TeTpa- 
метилэтилена атома водорода, cuocoóHaro замфщаться ацетильной 
группой, т.-е. съ OTCYTCTBIEMB въ немъ атома водорода, стоящаго 
въ прямой связи съ углеродомъ, несущимъ двойную связь. 


ДЪйетв1е хлориетаго ацетила на гептиленъ въ присутетв!и 
хлориестаго алюмин!я. 


Для того чтобы ввести въ реакщю съ хлористымъ ацетиломъ 
гептиленъ вполнЪ опредЪленнаго CTPOCHIA, я приготовилъ 3TOT'b 
углеродистый водородъ такимъ путемъ: изъ нормальной масляной 
кислоты приготовляли бутиронъ, возстановляли его водородомъ 
in statu nascendi, превращали полученный вторичный спиртъ 
(CH,CH,CH,),CH.OH въ 1юодюръ и затфмъ, дЪйствуя на него спир- 
товымъ растворомъ Фдкой щелочи, отщепляли элементы lOXHCTATO 
водорода и получали искомый гептиленъ. Такъ какъ 005 группы 


73 i 
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C,H,, воединенныя съ группой СНУ, вполнф симметричны, то 
при отщеплени 1одистаго водорода можетъ получиться только 
одинъ углеводородъ, формула CTPOCHIA KOTOPATO будетъ такова: 
CH,CH,CH,.CH = CH.CH,CH,, т.-е. получатся два стереоизомера, 
симметрическаго этилпропилэтилена. Этотъ углеводородъ является 
ближайшимъ гомологомъ метилпропилэтилена, образоваюе кетона 
изъ котораго было нами только что разсмотрЪно. Исходнымъ ма- 
тераломъ для всфхъ этихъ onepaniii служила нормальная масля- 
ная кислота отъ Кальбаума. Перегонка небольшой пробы ея по- 
казала (по точкЪ KkunbHia— 162°), что препарать не содержаль 
mpuwbeu изомасляной кислоты. Перегнанную кислоту наливали 
порщями no 20 гр. (большее количество брать очень неудобно, 
такъ какъ очень много ея теряется orb неизбфжнаго HarpbBanis 
Bb 9THX'b случаяхъ) Bb фарфоровыя чашки, ставили въ ледяную 
воду и присыпали мельчайшими поршями негашеную известь (изъ 
мрамора) въ тонкомъ порошкЪ (всего 50 гр.— вдвое больше про- 
тивъ теор) при постоянномъ перемфшивани. Для того чтобы по- 
лучились хоропйе выходы бутирона, необходимо, чтобы известь 
была настолько хорошо обожжена, что при капаншм водой сейчасъ 
же наступало mumbHie: если этого не будетъ, то либо очень за- 
медляется приготовленше самой соли, либо—если cro вести болЪе 
ускореннымъ темпомъ — получается бутиронъ еще въ чашк$ и 
масса его теряется. Поэтому-то я всегда предварительно изсл$- 
довалъ известь въ этомъ отношеви и, въ случаЪ необходимости, 
прокаливалъ ее на паяльномъ столЪ. Избытокъ извести связываетъ 
выдфляющуюся при реакши 


2 CH,CH,CH,COOH + CaO = Ca(C,H,0,), + H,O 


воду, съ одной стороны, и разрыхляетъ полученный бутиратъ 
кальшя— съ другой. Полученную сухую массу растирали въ по- 
рошокъ и перегоняли ее небольшими порщями изъ обмазанныхъ 
глиной ретортъ съ змфевичками BMBCTO холодильниковъ. НагрЪ- 
ване велось коптящимъ пламенемъ, чтобы по возможности избЪ- 
жать образованя продуктовъ распада, прибфгая къ обычному 
бл$дному пламени только въ конц перегонки. При этомъ полу- 
чается почти безцв$тный бутиронъ. Собранные погоны обработали 
крфпкимъ растворомъ углекислаго камя для удалешя слЪдовъ 


BER Ne 


масляной кислоты, высушили, оставляя на продолжительное время 
стоять съ свЪфжесплавленнымъ хлористымъ кальшемъ, и фракцю- 
нировали '). Порщя, кипфвшая при 142°—144° (почти вся масса, 
бутирона) при 748 mm. была взята для дальнЪйшей обработки. 
Es физичесюя постоянныя были таковы ?): 


ВЪсъ бутирона при 24° . . . . . . . . 1,0483 rp. 
"EE Codi). WENNS DE S ESU-. 
Показатель преломлешя для лини D. . . 1,4085 , 
24° 
Плотность VUA oo ORNE A 0,8120 , 
Молекулярная рефракшя ........ 34,52 , 


j » для кетона C,H,,O 34,51  , 


Bb виду такой чистоты продукта я ero He подвергалъ анализу, 
à прямо употребилъ для возстановленшя. При выборЪ условй, нам- 
болфе подходящихъ для полученя вторичнаго спирта изъ кетона, 
приходится подбирать ихъ только путемъ опыта. Казалось бы, 
что работа въ Gombe разбавленной средЪ, напр., въ эвирной, должна, 
бы давать больш выходъ спирта, а не гликоля, а между тЪмъ 
это соображеше, оказавшееся справедливымъ для метилэтилкетона, 
мало пригодно для диметилкетона, который въ этихъ YCJIOBIAX’B 
даетъ много пинакона. МЪФняя нЪеколько разъ условя опыта, я, 
наконецъ, остановился на пр1емЪ, который даетъ приблизительно 
равныя количества и вторичнаго спирта, и пинакона; въ другихъ 
условяхъ получалось какъ будто бы больше пинакона. Cb этой 
цфлью я см5шиваль бутиронъ (67 rp.) съ двойнымъ объемомъ 
хорошо отмытаго отъ спирта влажнаго эеира и бросалъ въ рас- 
творъ, He охлаждая его водой, кусочки HaTpis, всего 46 rp., 
т.-е. вдвое больше противъ количества, требуемаго уравненемъ: 


(C,H,),CO + 2 H,O + 2 Ма = 2 NaOH + (С,Н.),СН.ОН. 


Сначала peaknis идетъ очень энергично, HO потомъ приходится 
постоянно прибавлять воды. Harpiii вводили очень медленно, TAKE 


1) Ср. W. A. Noyes. Org. Chemistry for the Laboratory, стр. 18. 
2) По Курцу (Kurtz, Г. A. 161, 207) бутиронъ кипитъ при 1449 x обла- 
даетъ уд. Bbcows» при 209 0,8195. 
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что реакщя продолжалась болЪфе трехъ дней. По окончави реакши 
пропускали въ растворъ углекислоту до насыщеня, отдфлили 
эеирный слой, высушили его сплавленнымъ безводнымъ сфрнокис- 
лымъ натремъ, отогнали эеиръ и фракцонировали остатокъ. Въ 
виду громадной разницы температуръ кипн1я алкоголя и пинакона, 
ихь легко можно было почти нацфло отдфлить другъ orb друга, 
употребляя небольшой дефлегматоръ и по временамъ прекращая 
перегонку, чтобы дать ему остынуть. Фракщя 154°—155° пред- 
ставляетъ почти чистый вторичный гептиловый спиртъ—дипропил- 
карбиноль, котораго получается немного больше половины всего 
возстановленнаго продукта. При вторичной перегонкЪ онъ почти 
нацфло перешелъ при 154°,5 (давлеше было 767 шт.). Анализъ 
далъ сл5дующе результаты: 


Взятомнеществам AN 0 oe 60.1501 pp: 
Получено BOLLE поет. commu Op1 864505 
ÿ углекислоты . . . . 0,3976 , 
Отсюда въ процент. Вычислено для > CH.OH. 
Водорода. . . 13,92 13,93 
Углерода. .. 72,24 112592. 


Молекулярная рефракщя и удЪфльный вЪсъ onpexbueHB изъ CAB- 
дующихъ ланныхъ: 


Бе элкоголя cpu. 209. seid nan ente 1,0565 Tp. 

IE SOXBL HE A И 1210; 

Показатель uperomseHia для лини D . . . 1,4205 , 
20° 

Плотность viui CU en 0,81835 „ 

Молекулярная рефракшя........ 35,91 , 


Молекулярная рефракщя для алкоголя C,H,,0H — 35,84. 
Данныя Курца !) для не особенно чистаго продукта таковы: 
точка кипфвя 153°—155° и уд. BBC при 20*—0,82003. 


1) Kurtz. L. A. 161, 205. 


= RE 


Оставиийея послЪ отгонки дипропилкарбиноля, твердый, за- 
стывний въ чешуйчатую кристаллическую массу продуктъ, былъ 
перекристаллизованъ изъ горячато лигроина (точка плавленя ero 
56°,5) и анализированъ. 


Взято, вещества. . . . . . . 10,2006 mp; 
Получено воды . . . . . . . 0,2482 „ 
Y углекислоты . . . . 0,5629, 


Вычислено для 


Отсюда въ про- СН. "o 

центахъ. " д. > C(OH) — C(OH) < one 
Водорода. . . 13,08 13,16 
Углерода. . . 72,89 12,95 


Для перехода orb полученнаго такимъ образомъ дипропилкар- 
биноля къ соотвЪтствующему гептилену поступали сл5дующимъ 
образомъ: 30 гр. дипропилкарбиноля я вливалъ въ колбу съ 35 гр. 
измельченнаго въ порошокъ 1ода и туда же присыпалъ небольшими 
порщями, безъ внфшняго охлажденя, 4 гр. сухого KpacHaro фос- 
popa, сильно разбалтывая содержимое колбы. Давши смфси no- 
стоять при обыкновенной Tewneparypb, я нагрфвалъ ее сначала, 
1'/, часа на водяной OaHb, а затфмъ съ !/, часа прямо на CbTKb 
до начинающагося кипфвя. При этихъ условяхъ не замЪчается вы- 
дъленя 1одистаго водорода. Если же, какъ это дЪлалось раньше !), 
доводить см$сь до KANBHIA и поддерживать ero боле продолжи- 
тельное время, то зам$чается обильное выд$лен!е 1одистаго водо- 
рода и образоваше ненасыщеннаго углеродистаго водорода. Дово- 
дить 1510 до этого HECKOABKO рискованно, такъ какъ при такихъ 
условяхъ не исключается возможность изомеризалии путемъ послЪ- 
довательнаго отщепленя и присоединен!я 1одистаго водорода: 


CH,CH;CH,.. CH,CH, — CH 
yy CED HJ -1- || = 
CH,CH,CH, CH,CH,CH, — CH 
CH, — CH 
E : y CHI. 
CH,CH,CH,CH, 


1) Cp. Friedel. J. 1869, 514. 
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Поэтому-то я избЪгалъ и впослдотни какого бы TO ни было из- 
лишняго нагрфваня, не подвергая продуктъ перегонк$ даже въ 
безвоздушномъ пространствЪ. Горячую еще cubes вливали въ хо- 
лодную воду и перегоняли съ водянымъ паромъ. Если указанныя 
выше операши проведены правильно, TO перегоняется совершенно 
безцвфтный 1одюръ, если же HarpbBanie было слишкомъ сильно, 
то продуктъ получается слегка розоватый. Обработавъ ero mb- 
сколькими каплями десятипроцентнаго раствора Фдкаго натра, про- 
MBIB'b водой и высушивъ хлористымъ кальшемъ, я прямо пускалъ 
его въ реакцию. Интересно ormbrurb, что такой „сырой“ продуктъ 
былъ почти чистъ; по крайней mbpb два образца разныхъ полу- 
чей дали почти одинаковыя числа при изслфдованшт. Приведу 
эти числа: 


BC? 1одюра при темп. опыта .. . 1,0800 rp. 1,0808 гр. 
Box paid: 3-52: :090 ower ain 057944805 0,7944 , 
Показатель преломлен1я для лини D 1,4890 , 1,4890 , 
Mennepanypasoneıar - 5. 139000800: 090108102107 19? 
t? 
Плотность ло а 9 1,3605 
Молекулярная рефракшя . . . . . 47,98 47,94 


Хотя эти числа нфеколько отклоняются отъ вычисленнаго теоре- 
тически для С.Н,.-) (47,37), но одинаковость ихъ побудила меня 
одБлать опредЪлен1я 1ода по Kapiycy. Тодистое серебро собирали 
и высушивали въ трубочкахъ съ азбестомъ и стеклянной ватой 
при 150°. 


I. 0,6206 гр. вещества дали 0,6357 гр. 1одистаго серебра. 
IT: 0,4163 , " о О, » > 


Откуда въ PE ME Вычислено для C-H,:J. 


Кола 55.95 55,25 56,13 
СлФдовательно, нашъ 1одюръ содержалъ 98,5°/, чистаго 1оди- 


cTaro гептила и 1,5°/, свободнаго углеводорода. Вычиеляя yXbib- 
ную рефракщю для CMbCH такихъ количествъ 1одюра (уд. рефрак- 


iit = 0,2114) и гептилена (уд. рефракщя равна 0,3462), полу- 
чаемъ 0,985 X 0,2096 -|- 0,015 x 0,3462 = 0,2117, тогда какъ най- 
денная удфльная рефракщя для моего сыраго 1одюра равна 0,2122. 

Выходы 1юдистаго гептила очень хорошие: изъ 30 гр. дипропил- 
карбиноля я получалъь въ среднемъ 56 rp. 1юдюра, тогда какъ 
возможный теоретическй выходъ cro—58,5 гр., т.-е. больше 960/,. 
Для mouyuenis этилпропилэтилена на каждые 50 гр. только что 
приготовленнаго 1одистаго вторичнаго гексила я бралъ 40 гр. 
чистаго Бдкаго кали въ порошкЪ, размЪшаннаго съ’ 96-типро- 
центнымъ алкоголемъ. Количество это втрое больше противъ тре- 
буемаго уравнешемъ: C.1I,,J + KOH — KJ + H,0 + C,H,,. И здЪеь 
большое количество Фдкаго кали должно было помочь провести 
реакцию при возможно низкой температурЪ. ДЪйствительно, уже 
при взбалтывани CMbCH на холоду замфтно разогр$ваюе и выдЪ$- 
Jemie кристалловъ 1одистаго каля. Cwbcb нагрфвали въ Teuenie 
6 часовъ на водяной банЪ, затЪмъ отогнали углеводородъ и спиртъ 
на масляной банф, выдфлили углеводородъ изъ спиртового раствора 
водой, отдЪлили всплыви И слой пипеткой и высушили свЪже при- 
готовленнымъ сплавленнымъ кальшемъ. Изъ каждой порши 1одюра 
получалось 23—24 грамма гептилена, совершенно He содержащаго 
галоида. Выходы, слфдовательно, и здфсь близки къ теоретиче- 
скимъ. Высушенный гептиленъ былъ перегнанъ два раза надъ Me- 
таллическимъ натр!емъ. Полученный продуктъ представляетъ легко- 
подвижную летучую жидкость съ довольно прлятнымъ характернымъ 
запахомъ. Только что приготовленный продуктъ обладалъ точкой 
кипфн!я 95",5 при 746 mm. Onpexbaenie удфльнаго Bbca и моле- 
кулярной рефракши HECKOABKUXB образцовъ дало слБдующе ре- 
зультаты: 


I II III 


Btep гентилена при t . . . 0,5565 rp. 0,9025 rp. 0,9017 rp. 
Bebe воды при 4° . 0,7944 MIO TOR 1229100 
Температура опыта. 20° 217 209,5 
Показатель преломленшя для 
лини. Do NE 512598 21,4035, 114030; По 
0 
Плотность 1 - 0,7005”, - 0,6991* "> 0,698 32, 


Молекулярная рефракшя . . 34,17 , 34, 2d: « ава 
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Вычисленная для HelpejbJb- 
Haro углеводорода С.Н; , съ 
одной двойной связью . . — 33,93 


При анализЪ получены слБдуюцщёя данныя: 


1 II III 


BE вещества . . . . . . 0,1186 rp. 0,1235 rp. 0,1108 rp. 
BENUHCHO воды”. .- . . .0,1453 „ 0,1615 , 0,1436, 
Получено углекислоты . . . 0,8561 „ 0,3877 , 0,8470 , 
Отсюда 
Въ процентахъ. 

I I IH Вычислено для С-Нць. 
Водорода. . . . 14,34 14,51 14,38 14,41 
Утлерода. 2... 85,49 85,62 85,42 85,59 


Ненасыщенный характеръ углеродистаго водорода сказывается 
Bb TOMB, что онъ очень энергичне присоединяетъ бромъ и быстро 
‘обезцв$чиваетъ растворъ марганцево-кислаго кал1я на холоду. Очень 
характерна его способность легко окисляться на воздухЪ. Разлитый 
тонкимъ слоемъ на стекло, онъ испаряется не цфликомъ, а оста- 
вляеть болЪе тяжелую жидкость съ камфарнымъ запахомъ. Одинъ 
препаратъ, дважды перегнанный надъ HaTpieMb, былъ оставленъ 
случайно Bb колбочкЪ, закрытой хорошей бархатной пробкой и 
стоявшей на холоду. Когда черезъ н$феколько м$феяцевъ я поже- 
лалъ имъ воспользоваться, не помню, для какой реакщи, TO ока- 
залось, что пробка сильно побфлЪла отъ окисленя, à углеводо- 
родъ измфнилея настолько, что при обработк$ его металлическимъ 
натремъ далъ массу студенистаго осадка, напоминающую по виду 
алкоголяты, и только ничтожная часть перешла при перегонкЪ BB 
неизм$ненномъ видЪ. Эти обстоятельства надо имфть Bb виду въ 
особенности при опредъленш физическихъ постоянныхъ. 

Н$которое количество этилпропилэтилена было превращено въ 
соотвЪтетвующее дибромопроизводное. CB этой цфлью въ неболь- 
ния колбочки я помфщалъ по 4 rp. углеводорода и прибавлялъ 
изъ бюретки съ краномъ мельчайшими каплями бромъ (въ общемъ 
2,2 куб. сант.— теоретическое количество), такъ что капля не до- 
стигала углеводорода, а дЪйствовала на него въ видЪ пара. Если 


zur 


капать прямо въ углеводородъ, TO капли реатируютъ съ трескомъ, 
растворителя же я He желалъ употреблять. Колба сильно охла- 
ждалаесь въ ледяной Bojb co снфгомъ. ДЪйстве брома мгновенное, 
выдфлевшя бромистаго водорода не было замЪтно. Продуктъ ре- 
акщи— едва замфтно желтоватый— промытъ водой и н5еколькими 
каплями 10-типроцентнаго раствора Фдкаго кали до обезцвЪчиван!я. 
Тяжелый мутный слой былъ отдфленъ и высушенъ сплавленнымъ 
хлористымъ кальшемъ. Въ концЪ-концовъ получается подвижная, 
совершенно безцвЪтная жидкость съ запахомъ p'bakuwb и въ то же 
время сладковатымъ, сильно преломляющая свфтъ. Ha свЪту бро- 
мистый этилпропилэтиленъ разлагается и желтфетъ. Въ темнотЪ 
это разложене наступаетъ чрезъ сравнительно большой промежу- 
токъ времени. При попыткахъ перегнать этотъ продуктъ при обык- 
новенномъ давлени (746 mm.) 3aMBTHO было сильное разложене 
и выдфленше бромистаго водорода. Термометръ при этомъ показы- 
валъ около 210°. При meperonkb подъ уменьшеннымъ давлешемъ 
(15 mm.—16 mm.) продуктъ перегонялея безъ всякаго разложе- 
uia при 107". Анализь и опредЪлеше молекулярной рефракщи по- 
казали, что этоть продуктъ дЪйствительно чистый бромистый этил- 
пропилэтиленъ. 


I Il 
Взято вещества въ грам. . . . . 0,4579 0,4794 
Получено бромистаго серебра . . 0,6608 0,6969 
Найдено 
= E pes Вычислено для CH, Bra. 
bpoma, oi). 1261,41 61,75 61,97 


Молекулярная рефракщя вычислена по CIS]. даннымъ: 


ВЪсъ Opomucraro гентилена при nn a N 

BDbeb:soa4bpp при Alan. ° О ОВ 

Показатель преломлен1я для лини D. . . 1,5035 , 
0 - 

Плотность — VO Tp T РОО 

Молекулярная рефракшя........ 50,05 „ 


Вычиенено rn" GEN, BIS MER oD) FRA Oaks 
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Beb эти свойства полученнаго мной гептилена исключаютъ 
возможность принят1я въ немъ триметиленоваго (метилпропилтри- 
метиленъ) или тетраметиленовато (пропилтетраметиленъ), TAKE оба, 

а C,H,—CH —CH, 
эти соединен1я | DR Wu | | обладали 
СН, CH,—CH, 


‘бы совершенно иной величиной pedpakuim (соотв. 32,92 1) x 32,22). 
Crpoeuie ero вытекаетъ изъ самой реакши образоваюя. Поэтому 
надо признать, что полученный Идой Вельтъ 2) при сухой пере- 
TOHKb пальмитиноваго эеира „нормальнаго“ гептиловаго спирта 
гептиленъ, съ точкой kumbuis 95" и температурой Kunbuia дибро- 
мида при 15 mm. въ 105° — 107°, He Morb быть нормаль- 
вымъ, такъ какъ совершенно такими же свойствами обладаетъ 
полученный мною углеводородъ, TEMB Ooïbe, что Шорлеммеръ *) 
даетъ для нормальнаго гептилена, температуру кип$ыя 98°—99° и 
удЬльный вфеъ 0,7026 при 19°,5. 

Для sambmenia одного атома водорода въ групп$ — СН = СН — 
нашего гептилена ацетильнымъ остаткомъ оказалось возможнымъ 
провести реакшю такимъ путемъ. Въ 150 гр. сухого и чистаго 
сЪрнистаго углерода я растворилъ 24,5 гр. только что отогнан- 
Haro этилпропилэтилена и 20 rp. хлористаго ацетила. Количество 
взятыхъ въ реакшю веществъ равнялось по отношеню 


3CH,C0C1 : 3C,H,CH = CH — C,H. : 2AlCl,. 


Растворъ помфщалея въ объемистой колбЪ, закрытой пробкой съ 
прелохранительной трубкой (съ хлористымъ кальшемъ) большого 
pasmbpa. KB paerBopy прибавляли небольшими порщями 24 rp. 
хлористаго алюминя въ тончайшемъ порошк$, все время охла- 
IAA колбу холодной водой подъ краномъ и сильно ee взбалты- 
вая. Первыя же порщи хлористаго алюмивя вызываютъ сильную 


1) Такой рефракщей (31,93) обладаетъ углеводородъ Соколова, получающйся 
на ряду съ метилэтилиропилкарбинолемъ при дЪйств1и на этилпропилкетонъ цин- 


20 À site 
комъ и 1одистымъ метиломъ. Кё) для него 979,4 u dg — 0,71812 N. Sokolow. 


ре. Ch. (2) 39, 435. 
2) Ida Welt. B. B. 30, 1495. 
$) Schorlemmer. L. А. 136, 267; 166, 116. 
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реакцию: сразу начинается выдЪлене хлористаго водорода и по- 
является въ жидкости муть. По wbpb прибавленя хлористаго 
алюмин!я муть превращается въ оранжево-желтую жидкость, OCB- 


дающую на дно. При дальнфИшемъ дЪфйстви выдБлене хлористаго. 


водорода настолько усиливается, несмотря на продолжающееся 
сильное охлажден!е водой, что густая жидкость на TH темнзетъ 
и всплываетъ вмфетЪ съ пузырьками хлористаго водорода наверхъ. 
Когда было введено все количество, на что потребовалось больше 
1'/, часовъ, колбу снабдили обратно поставленнымъ холодильни- 
комъ съ предохранительными трубками и поглотительной колонкой 
обычнаго устройства, и начали нагрфвать смЪфсь (температура 
бани была 30°—50°) въ течени 6 часовъ, при чемъ наблюдалось 
обильное выдфлен!е хлористаго водорода. ПоелБ этого колба по- 


стояла въ тепломъ wbcrb еще часа два: выдфлене хлористаго. 


водорода почти совершенно прекратилось. Тогда я отогналъ на 
водяной банф почти весь сЪ$рнистый углеродъ (140 rp.) и ocro- 


рожно, небольшими порщями, вводилъ оставшуюся посл отгонки 


густую темную красно-бурую массу въ водный растворъ 40 гр. соды, 
охлажденный предварительно до O° и содержащй много льда. 
Разложеше идетъ очень гладко, безъ особеннаго шип$н1я или бур- 


Haro выдфлевя хлористаго водорода. Полученный водный растворъ. 


непр!ятнато вида, въ которомъ плавали капли зеленовато-желтаго 
масла, я подвергнулъ повторной neperoHKb съ водянымъ паромъ, 
BCAKIÜ разъ прибавляя немного соды и постепенно уменьшая 
объемъ собранной жидкости. Посл трехъ такихъ перегонокъ 
въ дЪлительной воронкЪ - премникЪ собралось на поверхности 
воды достаточное количество легкаго, довольно легко подвижнаго, 
слегка желтоватаго масла. Оно было отдфлено отъ воднаго слоя, 
высушено свЪжесплавленнымъ хлористымъ кальшемъ и взвЪшено. 
Получено было этого „сырого“ продукта около 23 гр. Этотъ про- 
дуктъ былъ тотчасъ же подвергнутъ фракшонированной перегонкВ 
подъ обыкновеннымъ давлешемъ, при чемъ отошло немного Cbp- 
нистаго углерода, всего 4 гр. продукта съ температурой кип5ня 
100°—170° и, наконецъ, болфе 13 гр. желтоватой жидкости, пе- 
реходящей въ предфлахъ 170°—190°. Это количество равно 40°], 
возможнаго теоретическаго выхода. Признаковъ разложен1я и вы- 
Xbuemia хлористаго водорода He было замфчено. При обычной пробъ 
на семикарбазонъ оказалось, что при непродолжительномъ стоя- 


NE 


uiu части погона съ растворомъ хлористоводороднаго семикарба- 
зила и уксуснокислаго камя въ водномъ метиловомъ спиртЪ вы- 
палъ осадокъ семикарбазона. хотя и осталось (выпадене было 
вызвано приливаемъ холодной воды) непрореагировавшее слегка 
желтоватое масло. Всю фракщю 170°—190° я растворилъ въ чи- 
стомъ метиловомъ алкоголЪ („acetonfrei“) и обработалъ ee pac- 
творомъ 10 rp. хлористоводороднаго семикарбазида и 10 гр. уксусно- 
кислаго каля въ очень маломъ количеств$ холодной воды. По- 
явившуюся муть отъ выдфленшя кетона уничтожили, прибавляя 
еще новое количество метиловаго алкоголя. Смесь была слегка 
подогрфта на водяной бан$ и оставлена Ha 14 часовъ. Посль 
этого я снова нагрЪфлъ растворъ и разбавилъ его водой до по- 
явленя остающейся на холоду мути, исчезающей почти при HO- 
BOMB нагрфванш. При этомъ осталось очень малое количество 
(1—2 капельки) желтоватого масла, плавающаго на поверхности 
жидкости. Масло это было удалено фильтрованемъ жидкости чрезъ 
фильтръ, смоченный разбавленнымъ метиловымъ алкоголемъ; оно 
предетавляетъ собой т$ло непредЪльнаго характера, насколько 
можно было судить по дЪйствю бромной воды и слабаго раствора 
марганцевокислаго калля на ничтожный остатокъ посл$ извлечен!я 
фильтра эеиромъ и полнаго удаленя эоира въ вакуированномъ 
эксиккатор$ надъ сЪрной кислотой. Масло содержить и немного 
талоида. Теплый duxbTparb былъ оставленъ при обыкновенной 
температур, и чрезъ н$феколько часовъ началось выдфлене кри- 
сталлическаго семикарбазона. Первые выпавпие прекрасные кри- 
сталлики были осторожно собраны; точка плавлен!я ихъ была при 
151°. Когда выдфлеше кристалловъ прекратилось, они были от- 
сосаны, промыты, тщательно отжаты на пористой фарфоровой та- 
релкЪ и перекристаллизованы изъ горячаго сухого бензола. Тем- 
пература плавлен!я ихъ была 150°—151°. Анализъ далъ немного 
больше азота, чЪмъ слЪфдовало бы: 


0,1091 гр. вещества дали 21,4 куб. сант. влажнаго азота при 
21° и 737,5 mm., что отвфчаетъ 0,023623 гр. азота. 
Найдено 
Вычиелено для 
C-HgC(N . NH. CO . NH9)CH,. 
Азота USB COMME 659]. 235, 


= NOB ee 


Въ виду этого кристаллы были подвергнуты еще разъ перекри- 
сталлизащи изъ кипящаго бензола, и TAKS какъ достигнутая точка, 
плавления (157°) me измфнилась при перекристаллизалйи небольшой 
пробы продукта, TO его можно было считать вполнф чистымъ. По- 
лучились снфжно-бЪлые серебристые чешуйчатые кристаллики, спу- 
танные въ одну сплошную массу. Галоида не было ни мал Ъйшихъ 
слфдовъ. Анализъ показалъ, что это вещество представляетъ чи- 
стый семикарбазонъ, отв$чаюций кетону C,H,,O. 


— 


Г. Взято вещества . "S Lue Toy OLEO DR. 
Получено, BOL ал. i Pah :8,0:0992 ad 
Получено углекислоты . . . . 0,2322 , 


П 0,1141 rp. вещества дали 21,6 куб. сант. влажнаго азота 


при 17° и 746 mm. { 
Отеюда 
Въ процентахъ. Hr Вычислено для 
I If CH, > С.: №.. NEO anil. 
Водорода. . . 10,05 = 9.72 k 
Углерода. . . 10,05 — 60,82 4 


АЗОТА, KE SEE 21,55 21,35 


Этотъ OULITh дЪйстыя хлористаго ацетила Hà этилпропилэти- 
ленъ быль повторенъ еще разъ въ т5хъ же условяхъ. Весь про- 
цессъ существеннымъ образомъ не отличался отъ только что опи- 
саннаго. Только при обработкЪ$ фракщи 170'—190° (получено было 
ея 14,5 rp.) выдфлиловь HbCKOJbKO больше масла, не вступаю- 
щаго въ реакцию съ семикарбазидомъ въ уксуснокисломъ растворъЪ. | 
Для полученя продукта 157? пришлось три раза перекристалли- 1 
зовываль изъ кипящаго бензола продуктъ 150°. Оба кристалличе- 
скихь семикарбазона были подвергнуты обработк$ отдфльно 
(A u B). 

Погонъ 100°—170° mpegueraBJsrb CMBCE различныхъ хлоропро- 
изводныхъ гептана, отчасти съ примфсью углеродистыхъ водо- 
родовъ олефиннаго характера. | 

Для того чтобы познакомиться съ свойствами главнаго продукта, H 
реакши, перекристаллизованный семикарбазонъ полвергали пере- | 
TOHKB съ водянымъ паромъ изъ большого избытка (на 8 rp. ce- 


— 129 — 


микарбазона около 100 куб. cant.) 10-типроцентной сЪрной кис- 
лоты. Операщя прекращалась, когда въ TPyOkb холодильника 
прекращалось появлеве маслянистыхъ блестящихь капель. Полу- 
ченный перегонъ былъ перегнанъ еще разъ изъ раствора, соды. 
Веплывпий въ дестиллат$ маслянистый слой былъ отдЪленъ дЪли- 
тельной воронкой, высушенъ сплавленнымъ хлористымъ кальшемъ 
и подвергнуть фракщонированной neperon&b. Перешло почти все 
(KpOMB обычныхъ начальныхъ и конечныхъ фракцй) при 189"— 190^ 
(aaBJenie было 746 mm.). Оба образца кипфли при одной темпера- 
Typb. Кетонъ представляетъ довольно подвижную легкую жидкость 
съ щлятнымъ характернымъ запахомъ. Непосредственно послЪ 
перегонки OH вполнф безцвЪтенъ, HO при продолжительномъ стоя- 
ви на воздухЪ желтфетъ. Какъ Thao ненасыщеннаго характера, 
онъ быстро реагируетъ съ бромной водой и обезцвфчиваетъ pac- 
творъ марганцевокислаго каля уже на холоду. ori резуль- 
таты анализа обоихъ образцовъ: 


А В 

Взятовещества 250... 40.2150 тр. фт erp: 

Толучено воды": s 7 s 0,2115, Орто n= 

Получено углекислоты . . 0,6056 , 0,4934 , 
Отеюда Въ процентахъ. Brent YE 
A. B C;H44C0CH;,. 

Волородалестовя. zur КО 11,74 11,75 

Утлеродам са. rent 31016582 76,86 11,05 


ОпредЪлене молекулярной рефракщи ‘дало величину, больше 
подходящую къ ненасыщенному алкоголю съ двумя двойными свя- 
зями, wbwb къ ненасыщенному кетону Cb оцной двойной связью: 


А В 
Btc# кетона при t въ rp.. . . . 0,6840 0,6825 
Bbes воды при 4° въ rp. . . . . 0,7944 0,7944 
Температура опыта... . see LOY 20° 
Показатель преломл. для лии En. 154521 1,4518 
0 
Плотность Hi ОО. 0,85914 


4° 
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Молекулярная рефракшя . .- . 43,87 43,95 
Молекулярная pedpakrmis для кето- 


COMET: SOLA UN TAM dt miles de — 43,32 
Молекулярная рефракшя для спир- 
С TP NON NNUS --- 44,25 


Jawbuy, что Валлаху ') удалось получить изъ 3—туйякето- 
кислоты —0C,,H,,0,— кетонъ состава CH,COC,H,,. Для этого no- 
лучены слЪдуюшйя даты: температура kuwmbuis 184" — 186°, 
dy — 0,854 ; n?°")—1,44104. Молекулярная рефракщя 43,29. Строе- 
Hie нашего кетона можетъ быть выражено одной изъ слБдующихъ 
формулъ: 


C,H,—C—COCH, C,H.—CH 
| | 
C,H, —CH или C,H, —C—COCH,. 


IU5AerBie хлористаго ацетила Ha октиленъ въ присутетв!и 
хлористаго алюмин!я. 


Для полученя кетона C,H,,COCH, дЪйстнемъ хлористаго аце- 
тила Hà C,H,, исходнымъ матераломъ былъ избранъ обыкновен- 
ный (нормальный) каприленъ. Получилъь я его изъ продажнаго 
каприловаго алкоголя (кальбаумовскаго), приготовляемаго фабрич- 
нымъ путемъ сухой перегонкой мыла изъ кастороваго масла съ 
Фдкими щелочами. Препаратъ, который былъ Bb моемъ распоря- 
xenim, посл продолжительнаго высушиваня кусочками сплавлен- 
Haro поташа, перегонялся при 179°—181° (при 762,5 mm.). Такъ 
какъ температура кип$вя чистаго метил-п-гексилкарбиноля по 
P. Шиффу?) равна 179°—179°,2 при 762 mm., то я бралъ для 
реакции только ту часть, которая кипфла при давленши 762 mm. 
въ пред$лахъ одного градуса 179°—180° 3), при чемъ почти все 
вещество перегонялось за исключешемъ небольшого количества 
выше кипящаго тфла. Опред$леше удЪльнаго вЪса и молекулярной 


1) Wallach. Г. А. 272, 116. 
2) R. Schiff. L. A. 220, 103. 
3) 1780—1790 при 747 mm. 


— 131 — 


рефракщи дало числа, подходяция къ чистому метилгексилкарби- 
HOJIO: 
Bbeb каприловаго спирта при 19°,5. 0,6665 rp. 
[Bib ob BOXSR Huy 4% заре мы ноя 2086 ; 
Показатель преломленя для лини D , 1,4255 
19°,5 
Плотность m SE ed ud eh is OS 02 LO 
Молекулярная рефракшя . . . . . 40,54. 


Вычисленная молекулярная рефракщя для насыщеннаго алкоголя 
C,H,,0 равна 40,45. 


| 9 
Брюль !) для удЪфльнаго Bbca qe: даеть 0,8193. Анализъ по- 


казалъ, что полученный перегонъ He содержитъ замЪтныхъ при- 
знаковъ другихъ гомологовъ. Для анализа (какъ и для опредЪле- 
His физическихъ постоянныхъ) была взята средняя фракщя во 
время перегонокъ. 


DSAronBemeeTBan г... c 01527 р. 
NomyaeHno воды. о... 071650. 7, 
Получено углекислоты. . . . . . . 0,3581 , 
Отсюда въ процентахъ. Вычислено LIA 
C4 H450. 
Водорода. . . 13,80 13,96 
Углерода. . . 73,59 13,74. 


lia» перегнаннаго каприловаго спирта готовили каприленъ по спо- 
co6y, предложенному Ярошенкомъ *), дЪйствуя на спиртъ трех- 
хлористымъ фосфоромъ. CR этой цфлью 100 гр. треххлористаго 
фосфора помфщали въ колбу съ обратно поставленнымъ холо- 
дильникомъ и прибавляли изъ капальной воронки, при охлажден 
ледяной водой, 100 гр. (частица на частицу) каприловаго алко- 
голя. Каждая капля вызываетъь облачко хлористаго водорода. 
Когда былъ введенъ весь спиртъ, осторожно повысили температуру 
бани до кипфюя воды и нагрфвали колбу въ течеше двухъ ча- 


1) Brühl. L. A. 208, 28. 
2) Ярошенко. HK. P. Ф.-Х. O. 29, 225. 
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совъ. Къ концу этого времени выдЪлене хлористаго водорода 
прекратилось. Когда начали перегонять продуктъ реакщи Hà го- 
ломъ огнф (съ дефлегматоромъ), то снова началось значительное 
выдЪлене хлористаго водорода, а въ жидкости появились желто- 
краеныя корки, по всфмъ признакамъ красный фосфоръ. Перегонъ 
orb 120" до 130" собрали отдЪльно, промыли водой, тщательно 
высушили свфже сплавленнымъ хлористымъ кальшемъ и перегнали 
съ дефлегматоромъ вторично. Всего сырого продукта получилось 
около 57 rp. (66"/, возможнаго теоретическаго выхода). Собирали 
при 745,5 mm. въ предфлахъ 123°—124°, при чемъ побочныя 
(ppakuin содержали очень много хлора. Достаточно хлора найдено 
было и въ части погона (123°—124°), отвЪчающей чистому нор- 
мальному октилену. Это сказывалось и на очень большомъ ея 
удфльномъ BCBS: 


ВФеъ октилена при 24’. . . . 0,9353 гр. 

BÉCE воды ирис. 29 
24° T 

Плотность To > RE 0,7255. 


Желая получить болЪфе чистый продуктъ, я попробовалъ yMeHb- 
шить количество треххлористаго фосфора наполовину (50 rp. Tpex- 
хлористаго фосфора брать ma 100 rp. каприловаго спирта), но 3a 
то увеличить продолжительность нагрЪван1я и его напряженность, 
производя кипячеше не на водяной бан, а прямо на азбестовомъ 
KapTOHb. Однако же эта попытка дала отрицательный результалъ: 
при отгонкЪ оказалось, что фракши 120°—130°, которая должна, бы 
была содержать искомый октиленъ, почти COBGEMB не получилось. 
Въ виду этого весь собранный каприленъ, содержапий хлористый 
вторичный октилъ, былъ подвергнутъ продолжительному кипяченю 
съ избыткомъ раствора Фдкаго кали въ 90-типроцентномъ алко- 
голЪ: 74 грамма нечистато октилена подвергали кипяченю съ 
растворомъ 74 гр. Фдкаго кали въ 100 rp. абсолютнаго спирта, 
къ которсму прибавили 10 гр. воды. Кипячене продолжаловь. 
восемь часовъ. ПослЪ этого продуктъ реакши былъ вылитъ въ 
большое количество холодной воды, Jerkiit слой углеводорода от- 
дъленъ, хорошо промытъ отъ щелочи и основательно высушенъ 
большимъ количествомъ сплавленнаго хлористаго кальшя. Сдфлан- 


— 1338 — 


ная проба на содержаше хлора дала, отрицательный результат. 
Продуктъ былъ перегнанъ надъ металлическимъ натруемъ въ KOOL 
съ дефлегматоромъ; собрана и взята въ реакщю часть, китфвшая 
при 123°—124°. (Давлеше было 746 mm.). Для анализа и опре- 
дъленя удЪльнаго Bbca взята была средняя часть погона, T.-e. 


переходящая при 122°,5. 


3a LO вещества. о. S 012261. 
Нолучено воды ......... 0,1596 , 
Получено углекислоты . . . . 0,3839 , 
Отсюда 
BB процентахъ. Вычислено ДлЯ 
Углерода. . 85,40 85,59 
Водорода . . 14,59 14,41. 


Молекулярная рефракшя и удФльный вЪсъ вычислялись на OCHO- 
BAHIA слфдующихъ данныхъ: 


B&Cb октилена при 25°. . . . 0,9306 тр. 
BEE BONE при 4" 295. san 219291005, 
Показатель преломленя для ли- 
HW s ces i o D a Cos pte, 4164025 
25) 
ОЕ CED Sy ta с. . 0,7208 
4 
Молекулярная рефракщя . . . 38,61. 


Очень чистый каприлень можно легко и удобно приготовить, 
HarpbBas каприловый алкоголь съ щавелевой кислотой: 150 rp. 
He вполнф обезвоженной щавелевой кислоты я обливалъ въ кругло- 
донной колбЪ 150 rp. каприловаго алкоголя. Сначала смЪфеь на- 
гр$вали до kunbHia на BOpoHKS Бабо съ обратнымъ холодиль- 
HHKOM'b въ течене короткаго времени; затфмъ очень медленно 
отогнали изъ той же колбы, собирая перегонъ прямо въ д$литель- 
ную воронку. Легкую жидкость отдфляли отъ воднаго слоя и еще 
разъ перегоняли ее очень медленнымъ темпомъ съ 130 гр. обез- 
воженной щавелевой кислоты. ОтдфливийЙся отъ воднаго слоя 
углеводородъ былъ промытъ HECKOABKO разъ водой, высушенъ 
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продолжительнымъ HàCTaHBaHiew'b Halb свЪже сплавленнымъ хло- 
ристымъ кальщемъ и отогнанъ надъ натремъ. Собрано 72 rp. 
чистаго каприлена въ предфлахъ 123?—124", т.-е. около 60"/, 
возможнаго теоретическаго выхода, тогда какъ способъ Ярошенка 
даетъ 66°, сырого продукта, содержащато хлоръ и поэтому под- 
лежащаго дальнфйшей обработкЪ. Для анализа и здфсь брали 
среднюю часть погона, приблизительно при 123°,5. 


Взято каприлена. . . . . . . 0,1187 rp. 

Получено воды: -. «. MICRO ORGS 
Получено углекислоты . . . . 0,3718 , 

Откуда 

въ процентахъ. Вычислено для 

CH. 

Водорода . . 14,46 14,41 

Углерода . . 85,43 85,59. 


Молекулярная рефракщя и удЪльный BCE вычисляются изъ слЪ- 
дующихъ данныхъ: 


ВЪеъ октилена при 18°. . . . 0,9304 rp. 
ВЗеъ воды при HONO OO 
Показатель преломленя для ли- 
mus Do CNN орех 174133 
18° D 
Плотность РЕ" 0,7207 
Молекулярная рефракия . . . 38,80. 


Теоретическая молекулярная рефракщшя для ненасыщеннаго угле- 
водорода C,H,, съ одной двойной связью равна 38,53. Ландольтъ 


и fime!) даютъ для молекул. pedpaknim каприлена 38,69 : пр!6 = 
0 


1,4157 n d^ = 0,72559. Для вычисленая удфльнаго Bbca между 


t 
12°,5 и 205,0 они даютъ эмпирическую формулу: d Ya 0,73876 — 


0,000823 t. Числа, полученныя Брюлемъ *) HECKOJIBKO меньше вы- 
1) Landolt und Jahn. 7. f. phys. Chemie 10, 302. 
2) Brühl. L. A. 225, 11. 


2 20 TT 
числяемыхъ по этой формулЪ; напр., для Ч; онъ нашелъ 0,7197, 


тогда какъ по формул Ландольта выходитъ 0,7223. Молекуляр- 
ная рефракщя (для п.) y него также н5сколько больше теоретически 
вычиеленной изъ атомныхъ рефракщи: найдено (п,?’ — 1,41063) 
38,86, вычисленно для C,H,, c» одной двойной связью -— 38,40. 
buo въ TOMB, по всей очевидности, что удфльный Bbcb и про- 
центный составъ углеводорода C,H,, чрезвычайно мало м$няется 
orb примфси предфльнаго углеводорода C,H,,: присутстне, Hamp., 
двухъ процентовъ октана въ октиленф понижаеть удфльный BbCP 
только на 0,0003, coxepxanie углерода на 0,03 */,. 

Kb числу доказательствъ присутствия Bb каприлен$ группы 

—CH = CH, надо присоединить наблюденйя Сабатье и Сан- 
дерана '), по которымъ гидрогенизая непредЪльныхъ углеводо- 
родовъ въ присутетви возстановленной или мелко раздробленной 
мъди возможна только для а-изомфровъ: каприленъ изъ вторич- 
Haro нормальнаго октиловаго алкоголя даетъ при возстановлени 
водородомъ въ этихъ услов1яхъ октанъ. Способность его легко 
полимеризоваться при дЪйствм сЪрной кислоты ?) также отзасти 
можетъ служить подтверждешемъ принятой для каприлена CTpyK- 
туры. 

Располагая большимъ количествомъ чистаго каприлена и убЪ- 
дившись Hà предварительныхъ опытахъ Cb очень небольшими ко- 
личествами реагирующихъ веществъ, что peakmis замфщен!я одного 
атома водорода въ гексилэтиленЪ ацетильной группой вполнЪ BO3- 
можна, я произвелъ рядъ опытовъ для подысканя наиболЪе под- 
ходящихъ отношений реагентовъ, которыя дали бы наилучшие вы- 
ходы. Оказалось, что наиболЪе подходящимъ отношешемъ будетъ: 
2CH,COCI : C,H,,CH = CH, : AICL. Интересно отмфтить, что He 
удалось замЪтить образованйя диацетильнато производнаго. Реакцио 
я велъ слфдующимъ образомъ: въ колб съ длиннымъ обратно по- 
ставленнымъ холодильникомъ и приспособленями для поглощеня 
выдфляющагося хлористаго водорода я растворилъ 24 rp. хлори- 
стаго ацетила и 20 гр. каприлена въ 200 гр. сухого и чистаго 
сЪрнистаго углерода. Kb хорошо охлажденному раствору я при- 


1) P. Sabatier et Г. В. Senderens. С. R. 134, 1127. 
2) A. И. Россолимо. HK. P. $.-X. O. 26, 250. 
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бавилъ очень маленькими порщями 20 rp. хлористаго алюминя въ 
тончайшемъ порошкЪ при сильномъ взбалтывани. Уже на холоду 
замЪтна реакщя, сказывающаяся значительнымь выдфлешемъ хло- 
ристаго водорода и постепеннымъ изм$нешемъ цвЪта раствора: 
жидкость, сначала вполнЪ безцвЪтная, по wbpb прибавлешя хло- 
ристаго алюминя принимала свЪтло-желтый оттфнокъ, который 
послфдовательно переходилъ въ желтый, оранжевый, желто-красный 
и, наконецъ, въ темно-красный цвЪтъ. Когда все отвЪшенное ко- 
личество хлористато алюмивя было пересыпано въ колбу, я на- 
чиналъ осторожно нагрфвать баню, въ которой стояла колба, не 
доводя до кипфня сфрнистый углеродъ. Обыкновенно уже черезъ 
1!/,—2 часа реакщя, т.-е. выдфлен!е хлористаго водорода— закан- 
чивалась, хотя въ одномъ случаЪ для доведеня до конца реакши 
понадобилось HarpbBaTb около 4 часовъ: я приписываю это пло- 
хому (случайно) качеству хлористаго алюмин!я. Зат$мъ сфрнистый 
углеродъ былъ нацфло отогнанъ (температура бани не выше 80°), 
а оставшаяся на дн густая темно-красная жидкость была пере- 
несена небольшими поршями въ воду со льдомъ. Къ полученной 
грязноватой на видъ жидкости съ плавающими на поверхности 
маслянистыми каплями прибавили осторожно (чтобы He пънилось) 
очень концентрированнаго раствора 50 гр. соды. ЗатЪмъ отогнали 
обычнымъ образомъ съ водянымъ паромъ. Подъ конецъ перего- 
HOKb Bb дфлительной воронк$-пр1емникЪ5 собралась темно-желтая 
довольно густоватая маслянистая жидкость съ кетоннымъ запа- 
хомъ. Количества ея (считая на 20 rp. взятаго каприлена) въ 
различныхъ опытахъ колебались отъ 18 до 23 граммовъ. Пови- 
AHMOMy, эти колебаня выхода сырого продукта зависли главнымъ 
отъ количества взятаго каприлена. Cb возрастатемъ его выходы 
повышались; въ то же время вмян!я концентращи на выходъ не 
замфчалось; при измЪфненм концентраши въ 1!/, раза получали 
приблизительно тотъ же выходъ. Жидкость была высушена кусоч- 
ками сплавленнаго безводнаго сфрнокислаго натр!я и подвергнута 
фракщонированной meperonkb. Отдфльно взятая проба показала, 
что большая часть полученнаго продукта при перегонкЪ подъ 


обыкновеннымъ давлешемъ переходить съ нфкоторымъ pa3JOXe- 


шемъ при 200°—210°. ДЪйстве бромной воды и слабаго раствора 
марганцевокислаго каля на холоду показало, что жидкость обла- 
даетъ характеромъ ненасыщеннато соединеня. Обработка ея KOH- 
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центрированнымъ воднымъ растворомъ хлористоводороднаго семи- 
карбазида и уксуснокислаго каля въ присутотв!и избытка чистаго 
метиловаго алкоголя указала на кетонный характеръ полученной 
жидкости: при разбавлени на другой день раствора, холодной водой 
выпалъ типичесюый кристалличесвй осадокъ семикарбазона. Точка 
ero плавленя была 132". Кристаллы заключали замфтные слЪды ra- 
лоида. Beb образцы сырого продукта были слиты BMborb и под- 
вергнуты фракцюонированной перегонк въ безвоздушномъ про- 
 €rpagerBb. При 38—39 mm., постепенно сближая предБлы между 
100° и 130° (примнительно къ температурЪ кипфня 200°—210°) 
получили, наконецъ, жидкость съ постоянной точкой  KuIrbHis 
120°—122'. Она была вполнф безцвЪтна, не содержала галоида и 
быстро обезцвЪчивала бромную воду и растворъ марганцевокислаго 
калия на холоду. Анализъ ея далъ елБдующ!е результаты: 


№ IE 
Взято, вещества . ...» .. 0,1307 rp. 0,1138 rp. 
Получено воды . . . . . 0,1357 , ТР 
Получено углекислоты . . 0,3733 , ео à 
Отсюда, въ процентахъ Вычислено для 
I Il C4H44COCH;. 
BOOT es OS 564 11,92 Ирой 
Sore Moma ues nonet mms 78,00 1,80 


Onperbrenie молекулярной рефракши показало, что полученная 
жидкость ненасыщенный кетонъ съ одной двойной связью C, , H,,0: 


ВЕ keroHdo npud 240 т 1207 np 
Ве воды? при NN UN ИО. 159910" — 
Показатель преломлен1я для линш D. . . 1,4513 

0 
Плотность = о cee ORS Oot 
Молекулярная рефракщя........ 47,78 
lleopis для кетона C,,H,,0.. . . : .\. . 47,92. 


Изъ этого чистаго кетона, совершенно He содержащаго хлора, быль 
полученъ семикарбазонъ. Къ концентрированному раствору 3 гр. 


=: pBB8 2 


хлористоволороднаго семикарбазида и 4,5 rp. уксуснокислаго Kalis 
въ холодной водЪ прибавили 3 rp. кетона C,H,,COCH,. Къ emben 
прибавили чистаго метиловаго алкоголя (acetonfrei) до полнаго 
раствореня маслянистато кетона въ водно-алкогольной жидкости. 
CMBCR реагирующихъ веществъ была оставлена при комнатной 
температурЪ на 24 часа. При разбавлени раствора холодной во- 
дой выпалъь Obs кристалличесюй осадокъ семикарбазона. Оса- 
докъ быль отсосанъ на TpoMI'b, тщательно отжатъ на пористой 
фарфоровой тарелкЪ и перекристаллизованъ изъ горячаго воднаго 
этиловаго спирта Cb прибавленемъ чистаго животнаго угля; рас- 
творъ фильтровали горячимъ чрезъ плантамуровскую воронку, 
разбавляли горячей водой и перекристаллизовывали выпавпиие при 
охлаждении раствора кристаллы, посл обызныхъ npieMoBb высу- 
шиван!я, изъ сухого кипящаго бензола до постоянства точки пла- 
вленмя. Посл воБхъ этихъ манипулящй получили мелюя бЪлыя 
кристалличесвяя иголочки семикарбазона, съ точкой плавлен1я (безъ 
замфтнато разложеня) 149". Кром метиловаго алкоголя и горя- 
чаго бензола полученный семикарбазонъ хорошо кристаллизуется 
изъ горячаго ацетона, хотя по понятнымъ причинамъ сырой про- 
дуктъ кристаллизовать изъ ацетона рискованно. 

Анализъ далъ числа, вполнф отвфчаюцйя ожидаемому семи- 
карбазону: 


|. оВзятовеществай и”... sen TPE ФО 
Получено sont .:. 2. MENU; DOS 
x углекислоты... 5. . 1094240280. 


II. 0,1039 rp. BemectBa дали 19,1 куб. caHT. влажнаго азота, 
при 17" u 746 mm., uro отвфчаетъ 0,020855 гр. азота. 


Отсюда въ процентахъ. Вычислено для 


j^ IL NOEL >C-N. NHCONH,, 
Водорода. . . 10,49 = 10,33 
Углерола. . . 62,27 -— 62,46 
A3078 KA я 20,07 19,93 


По аналоги съ кетонами, полученными изъ углеродистыхъ BO- 
дородовъ съ группой —СН = CH,, полученному кетону надо при- 
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писать формулу строешя C,H,,CH = CH — COCH,. IIo физическимл 
свойствамъ къ нему близки кетонъ, полученный Павловымъ '), съ 
температурой kuubnuia 189°—191° и ул. вЪсомъ при 20°—0,8550 
или кетонъ Лезе ?), кипяший при 203°—205°. 
. Изучене побочныхъ продуктовъ при реакши хлористаго ацетила 
Hà каприленъ въ присутстыи хлористаго алюмин!я даетъь возмож- 
ность констатировать присутстве соединенй типа C,Ho 0X и 
C„Hsn+1CICOCH;. Собранные до 120° (при 38—39 mm.) погоны 
при neperoHKb подъ обыкновеннымъ давлешемъ переходятъ при 
170°—180°. Эта фракшя содержитъ очень много хлора и очень 
слабо дЪйствуетъ какъ на бромную воду, такъ и на растворъ 
марганцевокислаго KaJiA на холоду. Въ виду присутствия въ ней 
небольшого количества воды, я PACTBOPHIB ее въ абсолютномъ 
эоирф, оставилъ надолго надъ свфже-сплавленнымъ хлористымъ 
кальШемъ, отогналъ эеиръ и остатокъ перегналь изъ небольшой 
колбочки съ дефлегматоромъ. Оказалось при этомъ, что главная 
масса ея состоитъ изъ жидкости, кипящей при 172°—173° (давле- 
uie было 756 mm.) Подвергнутая такой же mepepa6orEb фракшя, 
кипящая ниже 200° при давленш 755 шт., переходила при 
171°—172°. Опредфлеше въ этихъ двухъ пробахъ хлора и моле- 
кулярной рефракции показало MHS, что эта часть погона предста- 
вляетъ почти чистый хлористый октилъ (вторичный, такъ какъ. 
температура kunbHiA нормальнаго первичнаго октила 180°) съ не- 
большой только примфеью другого продукта, по всему BEPOATIIO- 
октилена, такъ какъ незначительное дЪйств!е на бромъ 3awbua- 
лось; возстановлеше раствора марганцевокислаго кал1я на холоду 
могло быть вызвано окисленемъ вторичнаго хлористаго октила въ 
кетонъ. Для нормальнаго хлористаго октила изъ нормальнаго окти- 
ловаго алкоголя и хлористоводородной кислоты Перкинъ ?) даетъ 
температуру xuubnuis 182°,5—183°,5 и удфльный вфеъ 0,87857 
при 15°. Вторичный же хлористый октиль CH,— СНОС, Н,, — по 
тому же автору — обладаетъ температурой kumbuia 171°—173° m 
удфльнымь BbCOMB 0,86385 при 25°. Taxis же даты даетъ и мой 
продуктъ: 


1) Pawlow. Г. A. 188, 139. 
2) Leser. C. В. 127, 764. 
3) Perkin. J. pr. Chemie (2). 31, 495. 
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А В 4 


ВЪеъ хлорида при t9. . . 1,1175 rp. 1,1191 rp. 1,1205 rp. 

5 4. BORE при Alu 2, 2.152910 ge ol 4910, (UOTE 
Показатель преломленя для 

tra rm D EN ZN 1,4292 1,4305 
Температура опыта. . . . 22" 23° 22° 

0 

Плотность 1 . 0,8656 0,86685 0,8679 
Молекулярная рефракщя. . 44,23 44,22 44,27 


Вычисленная изъ атомныхъ рефракщй для C,H,.Cl 43,57. При 
опредЪлен!и хлора по Kapiycy получены сл5дуюцщия данныя: 


А В 
Взято BemectBa . 9. . . . . 0,9096 ıp.. O;4279 up, 
Получено хлористаго серебра 0,2629 , 0,8825 , 
Вычислено хлора... . . 0,0650 , 0,09456 ,, 
A B Вычислено для 
CHAQUE 
Найдено хлора. . 21,41°/, DOT 23 6007 


CarbioBaTeubHo, препарать А содержитъ до 90"/, à препаратъ 
В до 93°/, чистаго хлористаго октила. Способность ненасыщен- 
ныхъ кетоновъ присоединять хлористый водородъ должна, повлечь 3a 
собой при разложенш сложнаго металлоорганическаго соединенйя BO- 
LOH Bb OTCYTECTBIH соды образоваше кетоновъ типа, С, Ho, |. 1CICOCHs. 
Если это дЪйствительно происходитъ, то обрабатывая ту фракшю 
сырого продукта, которая содержитъ кетонъ, растворомъ хлористо- 
водороднаго семикарбазида съ уксуснокислымъ камемъ, мы должны 
найти въ семикарбазонЪ содержане хлора, и по количеству мо- 
жемъ его судить, сколько именно нашъ продуктъ содержитъ на- 
сыщеннаго охлореннаго кетона C,,H,,ClO(C,H,,CICOCH,). Cs дру- 
гой стороны можно и непосредственно анализировать и высшую 
Фракшю, содержащую хлоръ, и такимъ путемъ опредЪлить ея co- 
ставъ. Оба эти према были приведены въ исполнене и дали воз- 
можность разобраться въ наблюдаемой реакши. 

Для изслЪдовашя въ первомъ направлени была взята фракщя 
кетона, кипфвшая при 192°—208° (при обыкновенномъ давленй). 


iles 


3 rp. этого вещества были разболтаны въ концентрированномтъ 
водномъ раствор 2 гр. хлористоводороднаго семикарбазида, и 2 rp. 
уксуснокислаго Kadi, при чемъ постепенно прибавляли чистаго 
метиловаго спирта, пока не получилась BIIOJH' b однородная жил- 
кость. Однородный растворъ BMECTB съ выпавшими кристалликами 
хлористаго KaJiA оставили стоять на трое сутокъ въ закрытой 
герметически колбф. Посл этого растворъ вылили въ холодную 
воду, растворили хлористый кал, отсосали на тромп$ выдЪлив- 
шся осадокъ семикарбазона и просушили ero тщательнымъ от- 
жиманемъ на пористой фарфоровой тарелкЪ. Для анализа ero вы- 
сушивали въ эксикаторЪ надъ сЪрной кислотой. Полученный 0Ъ- 
лый кристаллическй продуктъ, состоящй изъ мельчайшихъ иго- 
лочекъ, плавился при 132° (послф застываня въ капиллярЪ при 
127°—128°, что указывало на н$фкоторое разложене при плавле- 
Hin). Кристаллы обнаружили ясную реакшю на галоидъ. 


Bennoppemecrbapenr. onde: кое 0.806. DD. 
Получено хлористаго серебра . 0,0058 , 
Вычислено хлора . . . . . . 0,001434 гр. 


Такимъ образомъ оказывается, что въ сыромъ KeToHb (192°— 
210") было всего-на-всего около 0,5°/, хлора. Если принять во 
вниман!е, что продуктъ реакщи между семикарбазидомъ въ YECYCHO- 
кисломъ растворЪ и кетономь C,H,,COCH,, присоединившимъ мо- 
GEO CN NH CONH, содержитъ 

CH,” 
13,27°/, хлора, TO въ нашемъ сыромъ IHpOXyKTb ero He можетъ 
быть болЪе 3—4 процентовъ. 

Установивъ такое малое содержанше хлора въ сыромъ кетонЪ, 
мы могли бы придти къ заключен!ю, что охлоренный кетонъ легко 
подвергается распаденю на хлористый водородъ и ненасыщенный 
кетонъ. Однако же изелфдоване слфлующей ближайшей фракши 
(температура кипЪн!я ея 208°—210, и HECKOJIBKO выше, при обыкно- 
венномъ давленши) показало обратное. Уже грубыя изелЪдован1я 
количества галоида въ этой фракщи показали, что содержане 
хлора въ ней значительно повышено, а количественное опредЪле- 
Hie хлора по Кар!усу и сожжеше дали сл5дующя числа: 


лекулу хлористаго водорода, 
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взято. вещества, а Le Let esnips ОЗ NES 
PETOILY OH BOXES e + s nav re MID NE 

я углекислоты ... =. ^ us ОБО, 

Ц, Взято HemECTRS mes deli uo seus 12 a. бо 
Получено хлористаго серебра. . . 0,1683 , 


Въ процент. Teopis для C,H,,CICOCH,. Среднее. 


и I.  C,U4COCH;. 
Водорода . . . 11,51 — 11,81 10,07 10,94 
Углерода . . . 70,09 — 17,83 62,94 10,99 
P. ое — 9,21 -- 18,21 9,10 


Приблизительно получаются TAKIA величины (если не считать 
водорода, въ которомъ отклонеше очень велико), какъ будто бы 
эта фракшя COCTOHTB изъ равныхъ частей охлореннаго кетона 
C,H,, CICOCH, и ненасыщеннато C,H,,COCH,. Интересно отмфтить, 
что это хлорпроизводное, аналогичное получавшимся у проф. Кон- 
дакова продуктамъ прямого присоединешя хлористаго ацетила Kb 
ненасыщеннымъ углеводородамъ въ присутстви хлористаго цинка 
(loco cit.) является довольно устойчивымъ: кипячеше съ сухой 
содой, молекулярнымъ серебромъ или съ порошкообразной mb‘, 
осажденной изъ м$днаго купороса цинковой пылью, при обыкно- 
венномъ давлеши или въ разр.женномъ пространств — безразлич- 
но, не скоро приводитъ къ образованю свободнато отъ хлора про- 
дукта. Такимъ образомъ дЪлается понятнымъ, почему фракщя 
208°—210° (при обыкновенномъ давленш) могла содержать такое 
большое количество охлореннаго кетона. 

Сопоставляя BC эти данныя, можно и въ этомъ случа придти 
къ заключеню, что охлоренный насыщенный кетонъ является про- 
дуктомъ вторичнаго происхожденя: сначала образуется  HeHa- 
сыщенный кетонъ путемъ замфщеня одного атома водорода въ 
групп = CH,. Когда происходить разложеше водой соединен!я 
этого TEIA CB хлористымъ алюмишемъ, TO выдфляющся ненасы- 
щенный кетонъ реагируеть съ хлористымъ водородомъ. Это при- 
соединеше хлористаго водорода отчасти можетъ образоваться и при 
самомъ дЪйстви реагирующихъ веществъ до разложешя водой. 
Если принять во внимане относительную стойкость высокомоле- 
кулярнаго охлореннаго кетона и малое его количество, образую- 


— 148 — 


щееся при реакши, то трудно допустить, что онъ могъ образо- 
ваться прямымъ присоединешемъ хлористаго ацетила, къ каприлену 
и, разлатаясь потомъ Cb выдфлешемъ хлористаго водорода, дать 
начало ненасыщенному кетону—главному продукту реакщи !), 


Замфщен!е водорода ацетильной группой въ этиленъ. 


Убълившись въ возможности полученшя ненасыщенныхъ KeTOHOB'b 
(Q;H», .;COCHs непосредственно изъ углеродистыхъ водородовъ 
ряда CnH>, при дфйстви на нихъ хлористаго ацетила въ присут- 
сти галоидныхъ солей алюмин!я, я, конечно, не могъ не попы- 
таться получить тфмъ же путемъ кетонъ изъ перваго члена этого 
ряда— этилены. Матераломъ для приготовленя этилена служилъ 
бромистый этиленъ, который y Hach въ лаборатор!и готовили сту- 
денты-практиканты по способу Бунте и Эрленмейера ?). Продуктъ, 
AMHBIMIACA въ моемъ распоряжени, я промывалъ 10-типроцентнымъ 
растворомъ $дкаго натра и н5еколько разъ водой, зат$мъ тща- 
тельно высушивалъ большимъ количествомъ свфже-сплавленнаго 
хлористаго кальшя и перегонялъ, собирая фракцию, кипящую при 
130°—131° (смотря по давленшю). Продуктъ, киафвиий при 130°,5 
(при давлени 748 mm.) былъ употребленъ въ 1510. Постоянныя 
его таковы: 


B&c» оромистаго этилена при 22°. . 1,7418 rp. 
но при. 2 08002. 
Показатель преломленмя для лини D. 1,5376 


220 
Плотность Е OS MONA epp: 2,1067 
Молекулярная рефракщя. . . . . . 26,99 
Вычисленная молекул. pebpaknia . . 27,06 


1) Насколько xpyrie высокомолекулярные кетоны сильно удерживаютъ хлоръ, 
видно изъ OTHOMEHIA окиси мезитила къ хлористому водороду: AIH того, чтобы. 
получить продукть, не содержащий хлора, приходится долго и повторно Harps- 
вать до кипфн!я сырой, содержащий хлоръ, продуктъ съ сухой водой. При pa- 
OoTb съ очень большими количествами (фабричнымъ путемъ) получене чистой 
окиси мезитила не представляетъ затруднен!й въ виду удобствъ при dpakuio- 
нировкё, и поэтому продажная окись мезитила очень PEIKO содержитъ CI 
хлора. 

2) H. Bunte und E. Erlenmeyer. L. А. 168, 64. 
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Аншютцъ !) gaerb для чистаго бромистаго этилена, точка ки- 
mbnis котораго при 759,5 mm. равна 130°,2, удфльный вЪсъ при 
20°—2,1785. 

Для добывая изъ бромистаго этилена чистаго этилена я поль- 
зовалея IIPIeMOMB, предложеннымъ А. Il. Сабанфевымъ ?) въ ка- 
yecTBb лекшоннаго опыта, увеличивъ только, конечно, количества 
реагентовъ. Въ объемистую колбу съ колфичатой надетавкой, въ 
колфна которой были вставлены капальная воронка съ оттянутымъ 
въ капилляръ концомъ и обратно поставленный холодильникъ, по- 
мфщали SO гр. цинковой пыли, облитой абсолютнымъ спиртомъ 
настолько, чтобы вся пыль была имъ покрыта. ПодогрЪвъ эту 
cwbcb на водяной банф, осторожно прибавляли изъ капальной BO- 
ронки 140 гр. чистаго бромистаго этилена, предварительно CMB- 
шаннаго съ равнымъ объемомъ абсолютнаго алкоголя. Скоро на- 
чинается обильное выдфлене этилена и, разъ начавшись, идетъ 
само собой безъ дальнфйшаго нагрфванйя на водяной банф. Регу- 
лируя притокъ раствора бромистаго этилена въ спирт и погру- 
жая колбу со смесью въ чашку съ холодной водой, когда реакшя 
дфлается слишкомъ бурной, удается получить правильный и равно- 
мфрный токъ газа. Прибавленше 1—2 капель воды значительно 
ускоряетъь реакщю, хотя обыкновенно я предпочиталъь этого не 
дфлать. Выдфляющся газъ пропускали чрезъ большую промы- 
валку съ холодной разбавленной ChpHoï кислотой (1:1), чтобы 
удержать слЪды спирта, и собирали ero въ газометръ, разд$лен- 
ный Ha полулитры. Изъ 140 rp. употребленнаго въ реакщю бро- 
мистаго этилена получалось при обыкновенныхъ условяхъ до 14 
литровъ этилена— почти 80°/, возможнаго теоретическаго выхода. 

Предварительный опытъ былъ сдфланъ съ хлористымъ ацети- 
ломъ, этиленомъ и хлористымъ алюминемъ въ rekcaHb въ каче- 
ствЪ растворителя. Въ 1 литръ очищеннаго описаннымъ на стр. 45 
способомъ гексана внесли 70 rp. хлористато алюминя въ тончай- 
шемъ порошкЪ, охладили cwbcb снфгомъ и поваренной солью до 
—10" и въ течеше нЪсколькихъ часовъ пропускали изъ газометра 
!/, граммомолекулы (12 литровъ) этилена очень медленной струей. 
Для осушеня raa» проходилъ сначала чрезъ большую U-06pas- 

1) Anschütz. Г. А. 221, 137. 

2) A. II. Сабантевь. Ж. Р. Ф. X. O. 9, 33. 
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ную трубку съ хлористымъ кальшемъ, а потомъ высокую колонку 
съ кусками стекла, пересыпаннаго фосфорнымъ ангидридомъ. Въ 
началЪ опыта поглощене было полное; какъ только было замЪ- 
чено, что газъ проходитъ чрезъ растворитель, не поглощаясь даже 
при значительномъ замедлени темпа пропусканя, начали капать 
изъ капальной воронки, прилаженной къ колб посредствомъ XBy- 
колЬнчатой надставки, хлористымъ ацетиломъ; черезъ н$которое 
время газъ снова началъ поглощаться растворителемъ. При по- 
стоянномъ взбалтывани всей cwbcu въ колбу ввели 40 rp. хло- 
pucraro ацетила, такъ что количества реатирующихъ веществъ 
были въ отношени CIT,COCI: C,H, : AICl,. ПоелЪ этого безъ вся- 
Karo нагр$вашя оставили cwbcb при обыкновенной температурЪ, 
постоянно ee взбалтывая. Когда прекратилось выдЪлеше хлори- 
стаго водорода, растворитель былъ слитъ прочь, à оставшаяся на 
Amb колбы густая черно-бурая Macca была постепенно внесена, въ 
водный растворъ соды, въ которомъ плавали кусочки льда. ПослЪ 
отгонки съ водянымъ паромъ, повторенной HECKOABKO разъ, полу- 
чили очень ничтожное количество желтоватаго продукта, перего- 
няющагося при 750 mm. въ предълахъ 80°—110°. Запахъ этого 
соединен!я напоминалъ запахъ аллиловаго алкоголя, но быль зна- 
чительно остр$е. При дЪйстви на эту жидкость концентрирован- 
наго воднаго раствора хлористоводороднаго семикарбазида, и YECYCHO- 
кислаго калля получилея осадокъ въ BUS бЪлыхъ крупинокъ, CO- 
держащихъ азотъ и плавящихся съ разложешемъ около 140°. Надо 
замЪтить, что этотъ „предварительный“ опытъ былъ далеко He 
первымъ: до Hero я произвелъ цфлый рядъ опытовъ съ этиленомъ, 
HO BCE они не дали и намека на что-либо похожее на ожидаемый 
кетонъ. Въ числЪ другихъ неудачныхъ попытокъ въ этомъ на- 
правленш былъ сд$ланъ опытъ надъ дЪйстыемъ галоидангидридовъ 
уксусной кислоты на образовавшийся уже углеводородобромистый 
алюминй, при чемъ въ виду того обстоятельства, что Г. Г. Гу- 
ставсонъ He обнаружилъ присутетвя кетона при разложении водой 
продукта прямого дЪйстыя бромистаго ацетила на углеводородо- 
бромистый алюминШ, я рфшилъ, чтобы избЪфжать возможнаго на- 
rpbBaHis и связаннаго съ нимъ уплотневя продукта, провести эту 
реакшю въ сЪрнистоуглеродномъ pacrBopb. Операшя велась та- 
кимъ образомъ: 40 rp. бромистаго алюмимя я растворилъ въ 
150 куб. сант. сухого и чистаго сЪрнистаго углерода и пропу- 
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стилъ въ хорошо охлажденный снфгомъ растворъ !/, граммомоле- 
кулы этилена, см5шивающагося предварительно въ Вульфовой 
трехгорлой банкф со струей сухого бромистаго водорода; газъ 
этоть я получалъ, капая сухимъ бромомъ на сухой антраценъ, 
къ которому были примфшаны алюминевыя стружки въ очень 
небольшомъ количествЪ; полученный бромистый водородъ очищался 
отъ паровъ брома, проходя чрезъ трубку съ антраценомъ и струж- 
ками алюмин!я. Тщательно высушенная обычнымъ порядкомъ смЪсь 
скоро дала въ растворЪ муть и, наконецъ, вызвала появлене тя- 
желой оранжевой жидкости. По окончани реакши я сталъ BBO- 
дить въ жидкость 20 гр. бромистаго ацетила, каждая капля ко- 
тораго выдфляла массу бромистаго водорода. Доведя эту реакшю 
до конца, 4 удалилъ сЪрнистый углеродъ и разложилъ тяжелую оран= 
жевую жидкость въ приборчикЪ для разложен1я содовымъ раство- 
ромъ со льдомъ. ПослЪ повторной перегонки съ водянымъ паромъ 
я получилъ въ остаткЪ легкое желтое масло. Высушивъ ero cBbxe 
сплавленнымъ хлористымъ кальшемъ, я подвергалъ ero перегонк$. 
Въ результатБ оказалось, что мы имфемъ дфло HeCcoMHbHHO со 
смфсью углеродистыхъ водородовъ (температура кип$я ихъ была 
160°—310°), энергично реатирующей съ бромной водой и довольно 
быстро обезцв$чивающей растворъ марганцевокислаго кая Hà хо- 
лоду. Аналогичныя явлешя были замфчены и Bb TOMB случаЪ, 
когда бромистыя соединен1я были замЪнены хлористыми; пропуская 
смЪфеь этилена и хлористаго водорода въ сфрнистый углеродъ, въ 
которомъ быль разболтанъ хлористый алюмин, мы могли полу- 
чить очень ничтожныя количества, металлоорганическаго соединеня, 
которое при разложени водой и послфдующей обычной обработкЪ 
могло дать только маслообразный продуктъ, который обладалъь 
нейтральныхъ характеромъ и по своимъ реакшямъ съ бромной 
водой и однопроцентнымъ растворомъ марганцевокислато каля 
оказался совершенно сходнымъ съ жидкостью, полученной при 
только что описанной peakniu. Получалось его при работ CE 
!/, граммомолекулы этилена чрезвычайно мало. Поэтому-то эти нЪ- 
сколько капель жидкости, реагирующей съ семикарбазидомъ въ 
уксуснокисломъ раствор, дали MHB yBbpeHHOCTb Bb возможности 
получен1я синтетически ненасыщеннаго кетона CH, = CH. COCH,. 
Надо было только выработать пр1емъ, который даль бы сколько- 
нибуль замЪтныя количества искомаго продукта. Съ пфлью быль 
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поставленъ новый рядъ опытовъ, и Bb KOHMb-KOHNeBB послф ib- 
Jaro ряда неудачъ, я остановился на лвухъ премахъ, которые 
безошибочно приводили къ образован! кетона. Работу я велъ съ 
хлористымъ ацетиломъ въ присутсти хлористаго алюмивя (A) и 
съ бромистымъ — въ присутстыи бромистаго алюмивя. (В) Отно- 
шеня, въ которыхъ я бралъ количества реагирующихъ веществъ, 
отвфчали пропорши 3CH,COCI : 3C,H, : 4AICI, . 

Количество растворителя  WbHsJH съ цфлью выяснить BJiAHie 


концентращи на ходъ реакши. Повидимому, однако же въ этомъ 


случаЪ большее или меньшее разбавлене не играетъ существен- 
ной роли, такъ какъ и хлористый алюминйЙ, и продукты присо- 
единен!я его къ веществамъ, входящимъ Bb раакщи, очень мало 
растворимы въ употребленномъ растворител5—гексанф. Я опишу 
подробно, одинъ изъ такихъ опытовъ, чтобы дать представлене 
0 самомъ ходЪ работы: въ толетост$нную склянку съ широкимъ 
горломъ ввели 500 куб. сант. чистаго 1) и сухого гексана. Въ 
пробку, закрывающую горло склянки, были пропущены: капальная 
воронка съ оттянутымъ въ капилляръ концомъ, закрытая пре- 
дохранительной трубкой съ хлористымъ кальщемъ, трубочка, чрезъ 
которую проходилъ стержень OTS крыльчатой большой м$шалки, 
приводимой въ дЪйстве водяной турбиной Раабе, газопроводная 
трубка, идущая до дна склянки, и, наконецъ, трубочка съ хло- 
PHCTEIMB кальшемъ для отвода хлористаго водорода. Для того 
чтобы влага изъ воздуха по возможности не попадала въ склянку 
съ реагирующими веществами, трубочка, чрезъ которую проходилъ 
стержень м$шалки, была взята отъ прибора Бекмана для опре- 
дъленя молекулярнаго вЪса въ растворахъ гигроскопическихь ве- 
ществъ °). Чрезъ боковую трубочку u- образной шариковой тру- 
бочки этого прибора, наполненной концентрированной CHPHOË кис- 
лотой, пропускали He слишкомъ быстрымъ темпомъ сухую угле- 
кислоту изъ аппарата Киппа. Весь приборъ помфщали въ холо- 
дильную cwbeb изъ cmbra съ поваренной солью. Температура была 
— 12°— — 10°. Ks гексану прибавили 60 rp. хлористаго алюми- 
His въ тончайшемъ nopomkb, пустили въ ходъ м5шалку и начали 
пропускать этиленъ изъ газометра, проводя его по обыкновеню 


1) Свободнаго OT циклическихъ и непредъльныхъ углеводородовъ. 
?) E. Beckmann. Z. f. phys. Chemie, 7, 324. 
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чрезъ хлористый кальшй и фосфорный ангидридъ. Сначала про- 
пустили 3 литра этилена, при чемъ поглощене его было полное, 
даже въ TOMB случа, когда токъ этилена иЪфсколько усиливался. 
Затмъ, уменьшивъ нЪсколько скорость тока этилена, начали по 
каплямъ прибавлять къ разбалтываемой все время жидкости 28 гр. 
хлористаго ацетила. При этомъ чрезъ mbkoropoe время снова на- 
чалось полное поглощене этилена. Вся операщя продолжалась 
около 6 часовъ. ЗатЪмъ взбалтываюе было прекращено, м5шалка, 
BMBCTB съ пробкой вынута, склянка закрыта пробкой съ не- 
большой предохранительной трубочкой и оставлена на 15 часовъ 
въ холодильной CMbCu. Когда она была вынута и приняла KOM- 
натную температуру, видно было, какъ CO дна выдЪфляются пу- 
зырьки хлористаго водорода, поднимая и вспучивая лежащую на 
amb тяжелую массу. При этомъ масса, на, днЪ, первоначально твер- 
дая, мало-по-малу расплылась и обратилась въ бурую, полужид- 
кую. Разложене ускорили, снова пустивъ въ ходъ м$шалку. По- 
надобилось около 10 часовъ, пока прекратилось замфтное выдЪ- 
лен!е хлористаго водорода. Посл$ этого гексанъ былъ слитъ, и 
оставшуюся полужидкую массу начали осторожно вносить фарфо- 
ровой лопаточкой въ водный растворъ соды, въ которомъ плавали 
кусочки льда. При этомъ все время подбавляли соды, чтобы рас- 
творъ всегда оставался щелочнымъ. Полученный грязно-бурый 
растворъ съ плавающими на поверхности зеленоватыми каплями 
подвергали многократной перегонкЪ съ водянымъ паромъ, посте- 
пенно уменьшая количество отогнанной воды. Перегонка велась 
все время изъ щелочного садового раствора. Въ результат$Ъ по- 
лучилось около 5 гр. желтовато-зеленой жидкости съ пронзитель- 
HEIMb запахомъ, гораздо боле Ъдкимъ, wbwb запахъ аллиловало 
спирта. Кром этого количества, удалось получить еще немного 
жидкости высаливаемъ послфдняго воднаго погона с$рнокислымъ 
аммовшемъ. Какъ высоленная изъ воды, такъ и полученная при 
перегонкЪ непосредственно жидкость быстро обезцв$чиваетъ бром- 
ную воду и водный растворъ марганцевокислаго камя. Жидкость 
съ Фдкимъ запахомъ, выдфленная изъ воднаго раствора высали- 
вашемъ, дала при взбалтывани съ концентрированнымъ воднымъ 
растворомъ хлористоводороднаго семиркабазида и уксуснокислаго 
каля кристалличесвй семикарбазонъ съ точкой плавлен1я 138°—139°. 
Желтоватая маслянистая жидкость, собранная въ д$лительной во- 
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pouxb-mpiewHmkb, тоже дала семикарбазонъ, который началь ила- 
BUTBCA около 138°; однако же этотъ семикарбазонъ оказался со- 
держащимь много осталка, который окончательно перешелъ въ 
жидкое состояе только при 165". И тотъ и другой семикарба- 
зонъ плавились съ разложешемъ. Семикарбазонъ изъ воднаго pac- 
твора (точка плавленя 138°— 139") отсосали на TpoMmb, отмыли 
холодной водой насухо отжали на пористой фарфоровой та- 
perks. ПослЪ перекристаллизащи изъ воднаго метиловаго алкоголя 
(точка плавленя не измфнилась) продуктъ былъ подвергнуть 
анализу и далъ число подходящее (очень приблизительно) къ фор- 
xyrb С.Н. №, 0: 


0,1015 гр. вещества дали 29,4 куб. сант. влажнаго азота при 
24° и 755 mm., что отв$чаетъ 0,3275 гр. азота. 


Найдено Вычислено для 


CH, = CH C:N.NH.CO.NH. 
CH, 


Sora d 1 324260, 33,07%), 


Полученная желтовато-зеленая жидкость Фдкаго запаха была 
тщательно высушена сплавленнымъ безводнымъ сФрнокислымъ на- 
тремъ и подвергнута фракщонированной перегонкЪ изъ шариковой 
колбы съ маленькимъ дефлегматоромъ. Собрано очень маленькое 
количество жидкости, кипящей при 756 mm. ниже 100°. Осталь- 
ная жидкость не представляла чего-либо однороднаго, такъ какъ 
термометръ все время повышался, и о какой-либо опред$ленной 
температур кипфн!я не могло быть и pbus. Если судить по pe- 
акщи съ семикарбазидомъ въ уксуснокисломъ растворЪ, это Tbio 
тоже обладаетъ кетоннымъ характеромъ; 5 гр. вещества были 
обработаны холоднымъ профильтрованнымъ растворомъ 10 гр. хло- 
ристоводороднаго семикарбазида и уксуснокислаго каля BB BOTS. 
При энергичномъ взбалтыванши веплыло небольшое количество кри- 
сталловъ, пропитанныхъ масломъ. Macao это плохо растворялось 
Bb BOAHOMB алкоголЪ. Кристаллы, не пропитанные масломъ, осЪли 
на дно. Deb кристаллы были осторожно извлечены и отжаты пла- 
тиновой лопаточкой на пористой фарфоровой тарелк$ отъ пропи- 
тывающаго ихъ маслянистаго углеводорода. Точка плавленя UX 
была 141°, при чемъ разложеше наступало гораздо раньше. При 
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HOIbITKb перекристаллизовать ихъ оказалось, что, употребляя въ 
качествЪ растворителя водный метиловый алкоголь, можно разбить 
осадокъ семикарбазона на цфлый ps» фракщи—всЪ въ ничтож- 
HOM количествф — съ самыми разнообразными точками плавлен!я 
вплоть до 200°. 

Перегонъ ниже 100° былъ тщательно разболтанъ съ водой; вы- 
дфливииИся легюый слой— не кетоннаго характера—былъ отдфленъ, 
а изъ воднаго раствора была выдфлена прибавлешемъ избытка, 
сЪрнокислаго алюмившя легкая, прозрачная, почти безцвЪтная жид- 
кость Фдкаго аллиловаго запаха. Ее соединили съ кетономъ, вы- 
дфлившимся при высаливани сфрнокислымъ AMMOHIeMB послЪдняго 
собраннаго воднаго погона, полученнаго при повторной перегонкЪ 
съ водянымъ паромъ всей массы продукта peakuim. 

В. Во Bebxb опытахъ, поставленныхъ для полученя кетона 
CH, = CH — CO—CH, изъ этилена и бромистаго апетила въ при- 
CYTCTBIM бромистаго алюмивя, употребляли въ качествЪ раствори- 
теля сухой и чистый сфрнистый углеродъ. Количества реатирую- 
щихъ веществъ брали въ отношени 3CH,COBr : 3CH, = CH, : 4AIBr,. 
Самые опыты располагали слфдующимь образомъ: въ колбу съ ка- 
пальной воронкой, газопроводной трубкой, доходящей до дна, колбы, 
и отводящей трубкой, къ которой присоединенъ былъ небольшой 
открытый манометръ съ параффиновымъ масломъ, вливали литръ 
(болЪе 1250 гр.) сухого и чистаго сфрнистаго углерода. Жилд- 
кость охладили снфгомъ и поваренной солью до —8° и npony- 
скали въ нее изъ газометра 12 литровъ этилена (половина грам- 
момолекулы), высушеннаго хлористымъ кальшемъ и фосфорнымъ 
ангидридомъ. Поглощене было почти полное, хотя при болБе бы- 
стромъ токф этилена изъ газообводной трубки выдфляется газъ, 
вспыхивающий при зажигани блфднымъ пламенемъ и оставляющий 
HaJeTb сфры: безъ COMHBHIA, это—воздухъ съ парами cbpHucraro 
углерода, что указываетъ на недостаточно полное поглощеше эти- 
лена. Когда въ сЪфрнистый углеродъ былъ введенъ бромистый алю- 
мин въ порошкЪ (180 rp.), то дЪло не измФнилось, и только 
тогда, когда начали капать изъ воронки бромистымъ ацетиломъ 
(всего 64 гр.), только тогда было замфтно (по манометру даже) 
полное поглощенше. Когда было пропущено около 31/, литровъ 
этилена, пришлось немного повысить температуру раствора, такъ 
какъ на CTbHKAXb колбы начали осаждалься изъ сильно охлажден- 
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наго раствора кристаллы. Въ теченше всего опыта приходилось 
нЪеколько разъ вынимать колбу изъ холодильной CMBCH u дер- 
жать ее при комнатной температурЪ, чтобы даль расплавиться 
твердой красно-бурой масс, образующейся на jah колбы. ОтмЪчу 
при этомъ, что углеводородобромистый алюминий Г. Г. Густавсона,, 
получающйся при дЪйстви бромистаго алюминйя Ha этиленъ Bb 
присутств!и бромистаго водорода, не застываеть даже mpu—15^ 1); 
у меня же во время опыта температура не понижалась ниже 10° 
ниже нуля. ПослЪ насыщеня этиленомъ растворъ подвергался сла- 
бому (30°—40°) нагр$ваню съ обратно поставленнымъ холодиль- 
HUKOMB, при чемъ сначала выдфлялся описанный выше „карбури- 
рованный“ сБрнистымъ углеродомъ воздухъ, а затЪмъ Macca бро- 
MucTaro водорода. Когда выдЪлене бромистаго водорода прекра- 
тилось, сЪрнистый углеродъ отдфлили дЪлительной воронкой и 
осторожно разложили красно-бурую тяжелую массу— продуктъ pe- 
акщи — растворомъ 150 rp. соды въ 1500 rp. воды, въ которой 
плавали куски льда. СЪрнистый углеродъ былъ перегнанъ Hà BO- 
дяной банЪ (507— 55"), остатокъ разложили содовымъ растворомъ 
и льдомъ и присоединили продуктъ разложеня къ главной MaCCB. 
ПослЪ этого приступили къ обычной повторной перегонкЪ съ во- 
AAHbIMb паромъ изъ щелочнаго садоваго раствора. Въ pesyubraTb 
работы получили немного желтаго масла и мутный водный рас- 
творъ, изъ котораго удалось выдФлить, прибавляя избытокъ CbpHo- 
KHCJIATO AMMOHIA, еще небольшое количество легкой желтоватой 
жидкости съ острымъ и Фдкимъ запахомъ. Сдфлана была проба 
съ концентрированнымъ воднымъ растворомъ хлористоводороднаго 
семикарбазида и уксуснокислато каля, при чемъ этого посл$д- 
HATO пришлось брать въ 1!/,—2 раза больше теоретическаго ко- 
личества, такъ какъ иначе образовавпиеся кристаллы семикарба- 
зона, опять переходятъ въ растворъ: при взбалтыванш и охлажде- 
Ши льдомъ получается кристаллический осадокъ. Этотъ осадокъ 
OTCOCAJH на тромпф, промыли ледяной водой, отжали на фарфо- 
ровой пористой тарелкЪ, высушили и промыли отъ сл5довъ масла 
бензоломъ. Точка плавленя ero была 140? — 141". Анализъ его 
далъ цифры, замфтно отличающйяся отъ теоретическихъ: 


1) Г. Г. Густавсонь. Органич. соединен1я, стр. 46. 
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I. 0,0919 rp. вещества дали 25,4 куб. caHT. влажнаго азота 
при 23" и 748 mm., что отвфчаетъ 0,028163 гр. азота. 


II. 0,1057 гр. вещества дали 30,1 куб. сант. влажнаго азота | 
при 26" и 745 mm., что отвфчаетъ 0,03272 rp. азота. 


Вычислено для 


Найдено I I] CH,—=CH Keen, 
сн, >С: N.NH. CONH, 


Asora . . 30,64], 30,95%, 33,070/,. 


При u3crb1oBaBanin оказалось, что полученный мною семикарба- 
зонъ содержитъ очень замфтные слфды брома; если принять во 
вниман!е, что семикарбазонъ изъ насыщеннаго обромленнаго кетона 
C,H,BrCOCH, содержитъ всего 20,23"/, азота, то окажется, что. 
mpmwbcb этого послФдняго вещества къ такому же производному 
ненасыщеннаго кетона C,H,COCH, въ количествЪ 17°/, дастъ на- 
блюденное нами пониженное содержане азота. 


Опыты съ хлористымъ ацетиломъ (A) и съ бромистымъ ацети- 
ломъ (B) были повторены нЪеколько разъ, и хотя даже при блато- 
получно протекшемъ опыт$ количество получаемаго кетона CBO- 
дится Kb немногимъ каплямъ, все-таки въ концф-концовъ удалось 
собрать такое количество кетона, что его можно было попытаться 
и фракшонировать. Выдфленный сЪрнокислымъ аммон1емъ изъ вод- 
наго раствора кетонъ тщательно высушили сплавленными кусоч- 
ками прокаленнаго cbpHoKHcJaro натр1я и перегнали съ малень- 
кимъ дефлегматоромъ. При 756 mm. главная его часть перешла, 
при 78°—80°. Получилась безцвфтная жидкость, довольно хорошо 
растворимая въ BONS, обладающая запахомъ аллиловыхъ произ- 
водныхъ, только остраго оттфнка. Жидкость эта очень энергично 
обезцв$чивала, бромистую воду и нейтральный растворъ марганцево- 
кислаго каля на холоду. 


Анализъ ея далъ слБдующе результаты: 


Взято, вещества со USO SSD 
Получено Borne e scooters ВО, Loi 
Получено углекислоты. . . . . . . 0,8895 , 
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Вычислено для 


въ процентахъ. CE = et > CO. 
Ушлерода. ...... 09,04 68,57 
IoXopoxe 5.228 19,97 8251^ 


При изел$довани оказалось, что нашь кетонъ содержитъ при- 
мфсь брома: въ Thab C,H,BrO—CH,Br—CH, 


| 
CH 00, = 


заключается всего 31,78°/, углерода и 4,68°/, водорода, такъ что 
на основани этого анализа и содержан!я углерода и водорода въ 
vbab C,H.BrO можно заключить, что продукть 78°— 80° состоитъ 
изъ 85 (приблизительно) °/, ненасыщеннаго кетона и 15°/, насы- 
щеннаго обромленнаго кетона. 

Чтобы избавиться отъ примеси къ кетону C,H,O продукта при- 
соединен1я къ нему бромистаго водорода, продуктъ, кипЪвпий при 
78'—80°, подвергли продолжительному KUNAYEHIW съ сухой содой 
до уничтоженшя реакщи на галоидъ, затЪмъ собрали его пипеткой, 
высушили кусочкомъ сплавленнаго обезвоженнаго CHPHACTATO HATPIA 
и перегнали еще разъ, собирая только TO, что KI BIO (при 755 mm.) 
при 79°—80°. Анализъ этого продукта далъ, наконецъ, тфла, до- 
вольно близко подходяця къ составу кетона CH, = CH—CO—CH,: 


I IT 
Взято вещества . . . . 0,1421 rp. 0,1008 rp. 
Получено воды . . , . 0,1065 , 0,0726 „ 
Получено углекислоты 0,3555 , 0,2502 , 
Отсюда 

въ процентахъ Вычислено для 

I D = CH CH 00 CH. 
Водорода. . 8,40 SS 8,57 
Углерода. . 68,23 68,03 68,57. 


Хотя и нельзя было ручаться за особенную чистоту кетона, все 
же интересно было опред$лить его молекулярную рефракцщю; вы- 
числена она по сл$дующимъ даннымъ” 


ВЕСЬ. "KeroHa np 2095: t po epe nones 0:69 101 pp. 
BSC LAEOMEMp о 55, 


ZB sut 


Показатель преломленя для лини D. , . 1,4086 
20? 
Плотность RS dr RR ak 0,8636 
Молекулярная рефракшя . . . 20,02 
Теорет. число для кетона C,H, о съ одной 
ДВОЙНОЙ СВЯЗЬЮ in. (= nit» ice dene ar 


Полученный изъ кетона семикарбазонъ плавился при 140°—141°. 
Изъ ouncania этихъ опытовъ, предпринятыхъ съ цфлью замфстить 
одинъ атомъ водорода въ этиленф на ацетильный остатокъ, можно 
вывести BO всякомъ случаЪ заключеше, что при H3BbCTHBIXP усло- 
вяхъ удается ввести въ реакшю съ этиленомъ хлористый и 6po- 
мистый ацетилъ. Однако же выходы являются крайне ничтожными, 
и получеше сколько-нибудь замЪтнаго количества искомаго про- 
дукта связаны съ громадными затруднен!ями. Не говоря уже o 
малой растворимости этилена какъ въ с$рнистомъ углеродЪ, TAKE 
и Bb гексанЪ, въ этомъ случаЪ приходится считаться, повидимому, 
co всЪми побочными реакщями, которыя могутъ имфть MboTO при 
взаимодЪиств!и углеводородовъ ряда этилена съ галоидангидридами 
кислотъ въ присутстви галоидныхъ солей алюмишя. КромЪ того 
и самыя свойства кетона CH, = CH—CO— CH, дЪлаютъ очень 
труднымъ отдфлеше ero отъ cbpHucraro углерода или гексана съ 
одной стороны, и заставляютъ прибЪгать къ высаливан!ю — съ 
другой. Хотя я не имБю права утверждать, что мною выдЪленъ 
кетонъ CH, = CH—CO—CH, вполнф чистый (ужъ очень мало ero 
получается), TEMB не wembe изслБдоване ero свойствъ и свойствъ 
побочныхъ продуктовъ заставляетъ признать, что полученный про- 
дукть есть дЪйствительно кетонъ, и кетонъ ненасыщенный. YCAOBIA 
же ero образованя—въ особенности при реакщи съ хлористыми 
aleTHIOMb и алюмишемъ —заставляютъ считать его первымъ про- 
дуктомъ реакши, претерп5вающимъ 3arbwb цфлый рядъ измфненй. 


Сопоставляя BCh наблюдавииеся факты, мы должны признать, 
что реакщшя между ненасыщенными углеродистыми водородами типа 
CnHon и галоидангидридами. уксусной кислоты въ присутстви га- 
лоидныхъ соединенй алюмин!я протекаетъ такимъ образомъ, что въ 
результат ея появляются ненасыщенные кетоны C.H»; COCH, : 
пропиленъ, бутиленъ, амиленъ, гексиленъ, гептиленъ, октиленъ 


2 pg c 


и даже этиленъ давали при подходящихъ условяхъ соотвЪтствую- 
ще кетоны, по схемамъ: 


1. CH,.CH = CH, + CH,COX = HX + CH,.CH : CH.COCH,. 
GERN 7 CHEN 1 ^| t 

о ) = : 7 С QC zu 
om 2°: CH, + CH,COX = HX + am >0:CH.COCH, 
CH,\ Esse CH, 
Bp ce VA CH.CH, + CH,COX = HX -+- id р: С и s 


4. CH,CH,CH,CH : CH . CH, 4. CH,COX = HX + 
+ CH, CH, CH, . C— COCH, 
Pee cH.cH: с Ce HCI+-CH,CH,CH,.C—COCH, 


NS ИЛИ | 
‘осн, CH.CH,. 


5. CH,CH,CH,CH : CH.CH,CH, + CH, COX = HX + 
"COH, CH,CH,C—COCH, CH,CH,CH,.CH 
| или HX + | 
CH.CH;CH, CH,CH,.C.COCH,. 


6. OH, (CH,),CH : CH, + CH,COX = HX + 
+-CH,(CH,),CH : CH.COCH,. 
7. OH, : CH, + CH,COX = HX + CH, : CH. COCH,. 


2. 


Поэтому наблюдаемое взаимодЪйстве можно было бы поставить 
на ряду съ реакщей Фриделя-Крафтса, такъ широко распростра- 
ненной среди гомологовъ бензола, полиметиленовыхъ углеродистыхъ 
водородовъ, тюфена и т. д. Однако же если съ другой стороны 
обратить внимане на выходы конечнаго продукта, то сразу можно 
замфнить колебане въ очень широкихъ размфрахъ: въ видЪ край- 
нихъ предЗловъ можно указать на кетонъ CH, = CH—CO—CH,, 
котораго получаются только сл$ды, такъ что требуется введене 
въ реакщю этилена изъ HPbCKOJIBKHX' b килограммовъ бромистаго 
этилена, чтобы получить замфтное количество (одну или ABB капли) 
кетона,—и на кетоны изъ гексилена и октилена, количество ко- 
торыхъ достигнетъ 30, а иногда и H'BCKOJbKO больше, процентовъ 
теоретическаго выхода. [510 злЪеь состоитъ въ TOMB, конечно, 
что во время хода реакщи не только превращеня и взаимодЪйствя 
вводимыхъ реагентовъ идуть по всевозможнымъ направленямъ, 
HO еще являются возможными и взаимодЪйств1я между вновь обра- 
зующими веществами и первоначально взятыми. ДЪйствительно, 
допустимъ, что въ растворЪ cbpHucraro углерода или „гексана“ 
вотр$чаются ненасыщенный углеродистый водородъ, галоиданги- 
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дридъ уксусной кислоты и галоидное соединене алюминя; тогда 
прежде всего можно ожидать взаимодЪйств!я галоиднаго соединен1я 
алюмин1я съ растворителемъ. SaTbMb, положимъ, пусть произой- 
детъ такъ называемая главная реакщя, въ результатЪ которой 
получится ненасыщенный кетонъ и галоидоводородъ. Этотъ галоидо- 
водородъ можеть реагировать и съ ненасыщеннымъ кетономъ 
С,Н»_1СОСН,, давая С, Н».,ХСОСН, и cb непредфльнымъ угле- 
родистымъ водородомъ, образуя галоидозамфщенный предЪльный 
углеводородъ типа CnHont1X. Kpowb того, можетъ идти самостоя- 
тельно реакшя галоидангидрида уксусной кислоты съ галоиднымъ 
соединешемъ алюминя, посл чего получится сложное металло- 
органическое соединеше, которое при посл5дующемъ разложени 
водой даетъ ацетилацетонъ. Въ то же время и самъ углеродистый 
водородъ C,Hs,, находясь подъ дЪйстнемъ галоидныхъ солей 
алюмин1я, можетъ претерп$ть цфлый рядъ боле или Membe сло- 
жныхъ превращений, поел которыхъ получаются полимеризо- 
ванные олефины. Разъ только образовались соединеня типа 
CnHort1iX, то, если растворитель сфрнистый углеродъ, могутъ по- 
лучиться Cb нимъ Cb галоиднымъ соединенемъ алюмиюя новыя 
болфе сложныя комплекеныя соединешя. Наконецъ, и сами полу- 
чившШеся кетоны, все равно C,H;,KCOCH, или CyH2,,COCH,, 
точно такъ же могутъ присоединить къ себф галоидное производ- 
ное алюмивя, образуя то сложное металлоорганическое соединеве, 
которое приходится разлагать водой для полученя свободнаго 
кетона. | 

При такой сложности отношенй весьма BEPOATHO, что только 
небольшое количество реагирующихъ веществъ—и BO BCAKOMB 
случаЪ различное для различныхъ олефиновъ—войдеть Bb ту 
реакшю, въ которой принимаютъ участе BCb три главныхъ KOM- 
понента, —и въ результатЪ которой—послЪ разложенйя водой по- 
лучаются кетоны CrH25-1UOCH,. Я разберу сейчасъ BGB эти воз- 
можные случаи въ отдЪльности. 

А. При растворении хлористаго или бромистаго алюминйя въ су- 
хомъ и чистомъ сфрнистомъ углеродЪ He замфчается никакихъ 
признаковъ химическаго взаимодЪйствя: даже чрезвычайно сильное 
понижене температуры при растворени бромистато алюмин1я въ 
сЪрнистомъ углеродЪ какъ бы указываетъ на простой переходъ 
въ растворъ. Въ литератур описано достаточное количество соеди- 


неншй галоидныхъ солей алюмившя Cb сфрнистымъ углеродомъ и 
какимъ-нибудь третьимъ комнонентомъ (бромомъ, бромистымъ эти- 
ломъ, трибромпропаномъ, бромоформомъ, бромистымъ этилиденомъ 
ит. д.), HO одинъ офрнистый углеродъ Cb бромистымъ или хло- 
ристымъ алюмивемъ не соединяется: можно пропускать въ растворъ 


‘струю сухого галоидоводорода, испарять сЗрнистый углеродъ (из- 
‘бытокъ) въ безвоздушномъ пространствЪ или удалять его сильнымъ 


токомъ сухого индиферентнаго газа—все равно не удается кон- 


‘статировать образован!я какого-либо соединен1я, содержащаго сЪру, 


à только обратное выд$лене изъ раствора первоначально взятаго 


‘соединеня, при какой низкой температур мы бы ни работали. 


He замфчается образованя этихъ соединешй и при температурЪ 
кипфн!я сфрнистаго углерода, даже и въ TOKB сухого галоидо- 


‘водорода. Это свойство CHPHACTATO углерода дЪлаетъ его особенно 


драгоцённымъ при работахъ съ такими легко изм5няющимися про- 
дуктами, какъ ненасыщенные углеродистые водороды. 

Въ случа употреблешя въ качеств растворителя гексана, 
(легкаго погона нефтяного американскаго эеира, обработаннато 


посл довательно марганцевокислымъ калемъ и хлористымъ ацети- 


ломъ Cb хлористымъ алюмишемъ), то здесь дфло обстоитъ Hb- 


‘сколько иначе. Г. Г. Густавсонъ !) показалъ, что предЪфльные 


углеродистые водороды легко реагируютъ съ бромистымъ алюми- 


Hiew5 при пропускани бромистаго водорода (температура значи- 


тельно выше 0°). При этомъ онъ нашелъ, что разложевше пре- 
дфльнаго углеводорода и образоване углеводородобромистаго алю- 
миня (C,H,AIBr,) при прочихъ равныхъ усломяхъ идетъ TbMPb 


‘быстрЪе, 1) ч5мъ больше вфсъ частицы взятаго предфльнаго угле- 


водорода; 2) чмъ cuubHbe струя пропускаемаго бромистаго водо- 


рода. Однако же при анализЪ получающихся продуктовъ оказа- 


лось, что бромистый водородъ, при пропускан!и его чрезъ растворы 
бромистаго алюмин!я Bb углеводородахъ, He входитъ въ COCTABE 
конечныхъ продуктовъ реакцш. Реакшя эта— безразлично, B3ATB 
ли нормальный гексанъ (который разлагается съ ббльшимъ тру- 
домъ даже при температур ero кипфн1я— 69°, чБмъ твердые па- 
раффины при температур плавленя—50°—60°) изъ маннита или 


1) Г. Г. Густавсонъ, 1. c. стр., 58. 
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же просто нефтяной эвеиръ или соотвЪтетвующий погонъ кавказ- 
ской нефти, приводитъ къ образовано одного и того же углево- 
дородобромистато алюминя C,H,AlBr,. Bor» эти-то наблюденя 
Г. Г. Густавеона дали мнф возможность употреблять гексанъ въ 
качествЪ растворителя при реакщяхъ олефиновъ съ хлористымъ 
ацетиломъ и галоидными солями алюмишя, при такихъ только 
условяхъ, которыя почти исключали возможность образованя 
углеводородобромистаго алюмившя C,H,AlBr, и позволяли напра- 
влять дЪйств!е бромистаго алюмин!я только на растворенныя веще- 
ства, à не на растворитель. Условя, при которыхъ я велъ pe- 
AK, были таковы: 


1. Относительное количество вводимаго въ реакцию бромистаго 
алюминя было уменьшено вдвое противъ обычнаго, т.-е. не четыре 
граммомолекулы бромистаго алюминя, на 3 граммомолекулы реаги- 
рующихъ веществъ (пропилена и бромистаго ацетила), а всего 
ABb, чЪмъ достигалось не уменьшене концентращи бромистаго 
алюмин!1я (онъ плохо растворимъ), а просто уменьшене ero коли- 
чества. 


2. Самое пропускане пропилена въ разболтанный въ гексанЪ 
порошокъ бромистаго алюмин!я происходило при’ —12°. Между 
тЪмь у Г. Г. Густавеона сколько-нибудь замфтное образоване 
углеводородобромистато алюмин!я происходило лишь при комнатной 
температурЪ (при пропусканм бромистаго водорода), a уже при 
0° протекало крайне медленно. 

3. Какъ только поглощен!е пропилена замедлялось, сейчасъ же 
начинали вводить въ растворъ третй компонентъ—бромистый аце- 
тилъ. При этомъ-—вслЪдсти ли реакщи, ведущей къ образован ю 
этилиденацетона или ацетилацетона безразлично, —сейчасъ же на- 
чиналось выдфлене бромистаго водорода. 

4. Этотъ бромистый водородъ не могъ значительно ускорять 
peakuilo распада, такъ какъ и температура была очень низка, да 
и растворимость бромистаго водорода въ гексанЪ очень мала, такъ 
что работа велась при очень ничтожной концентращи бромистаго 
водорода. 

5. Когда было введено все количество бромистаго ацетила, жид- 
кость была оставлена въ холодильной смфси; только по отдфлени 
избытка гексана съ отчасти растворившимся бромистымъ алюми- 
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Hiemb была повышена температура (до 17°—18°) остатка, чтобы 
довести реакщю до конца. 


6. Присоединенный къ прибору поглотитель (колонка, съ пемзой, 
смоченной водой), который позволялъ вести работу на экспери- 
ментальномъ столЪ, а не въ вытяжномъ шкапу, дЪйствовалъ, какъ 
эксгаусторъ, постоянно удаляя образующся бромистый водородъ 
и доводя время дЪйств!я его на растворъ бромистаго алюмин!я въ 
углеводородЪ$ до возможнаго минимума. Такимъ образомъ легко 
BUST, что BCB YCAOBIA, благопрятствующия, по наблюденямъ 
Г. Г. Густавсона, образованю углеводородобромистаго алюминя 
C,H,AlBr, изъ насыщенныхъ углеводородовъ, были устранены; 
поэтому н$тъ ничего удивительнаго въ TOMB, что при опытахъ, 
поставленныхъ съ цфлью введеня въ частицу пропилена ацетиль- 
ной группы вмфето одного атома водорода, получалея одинаково 
этилиденацетонъ независимо отъ того, бралъ ли я въ качествЪ 
растворителя гексанъ или сЪфрнистый углеродъ. Разъ это было 
установлено, я имфлъ полное право проводить въ TEXB YCIOBIAXB 
‚и реакщю съ этиленомъ, для котораго гексанъ являлся болЪе 
подходящимъ растворителемъ, ч$мъ сЪрнистый углеродъ, не рискуя 
получить упрекъ въ осложнени реакщи самимъ растворителемъ. 


В. Другимь важнымъ затрудненемъ, съ которымъ приходится 
считаться при приложени реакши Фриделя-Крафтса къ углеро- 
дистымъ водородамъ ряда этилена, является возможность ихъ из- 
wbHeHis во время самой реакци— измфнене, которое наблюдается 
Bb случаБ реакщи съ ароматическими углеводородами только въ 
очень слабой степени. Эта способность должна быть связана съ 
способностью олефиновъ легко полимеризоваться, напр. подъ 
BJisHiewb разбавленной сЪрной кислоты, влажнаго  XJOpHCTaro 
цинка и T. д. Полимеризащя олефина-этилена въ услошяхъ, ана- 
логичнымъ условямъ при моихъ опытахъ, была констатирована 
Г. Г. Гуетавсономъ (|1. с.): пропуская смЪфсь этилена и бромистаго 
водорода чрезъ трубочку съ бромистымъ алюмишемъ, OH полу- 
чиль продуктъ — углеводородобромистый алюмиШЙ, эмпирическаго 
состава, C,H,AlBr,, который при разложени водой He даетъ обратно 
этилена или газообразныхъ углеводородовъ, à жидые съ камфар- 
нымъ запахомъ, кипяше при 150°—300°; быстрое осмолеше ихъ 
Hà воздухЪ и энергическое дЪйств1е на нихъ брома не оставляютъ 
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никакого сомнфня въ HX'b непредЪльномъ xapakrepb. Соображеня, 
высказанныя по этому поводу Г. Г. Густавсономъ, заставляютъ 
признать, что въ отсутстви бромистаго водорода образованя этого 
углеводородобромистаго алюмин!я (и бромиотаго этила) при дЪй- 
erBim этилена на бромистый алюминШ не происходитъ; въ присут- 
сти же бромистаго водорода реакщя идетъ легко, развивая тепло. 
Въ моихъ опытахъ, когда BCE операщи велись съ особенно тща- 
тельно высушенными углеводородами и сфрнистымъ ^ углеродомъ, 
я могъ, конечно, избЪжать JIPUCYTCTBIA замфтныхъ количествъ 
влаги, и слфды только получающагося изъ бромистаго алюмин!я 
бромистаго водорода могли вызывать эту реакщю въ очень малой 
степени. Но устранить совершенно бромистый водородъ, развива- 
ющся во время самой реакщши, конечно, невозможно, и какъ 
только начинается выдфлеше бромистаго (или хлористато) водо- 
рода, неизбЪжное при взаимодЪйстви галоидангидрида уксусной 
кислоты съ галоидной солью алюминя и олефиномъ, реакщя обра- 
зован!я продукта, ведущаго къ получению послЪ разложеня водой 
полимеризованнато углеродистаго водорода, естественнымъ обра- 
зомъ начинаетъ идти очень энергично. Въ TOMB случаЪ, когда Bb 
peak вводится такое легко уплотняющееся при этихъ условяхъ 
вещество, какъ этиленъ, безъ преувеличен!я можно сказать, что 
такое направлеше реакщи является безусловно преобладающимъ. 
Несмотря на Bch принимаемыя предосторожности (низкая темпе- 
ратура, небольшое количество галоидной соли алюмин!я, по воз- 
можности одновременное введешя этилена и хлористаго ацетила 
въ растворъ), съ трудомъ удается направить ходъ превращеня та- 
кимъ образомъ, чтобы получилось хоть сколько-нибудь замЪтное 
количество того продукта реакци, ради котораго предпринято 
изслЪдоваше. Картина явлен!я ие мЪфняется, если мы беремъ хло- 
ристыя соединеня BMBCTO бромистыхъ. Cb другими углеродистыми 
водородами дЪло обстояло, какъ видно изъ ONACAHIA отдЪльныхъ 
реакшй, He Tak» плохо. Однако же и здфсь при перегонк$ съ BO- 
дянымъ паромъ удается, своевременно MPHAA пр!емникъ, всегда, 
удавалось собрать OTLSALHO довольно густую жидкость нейтраль- 
Haro характера съ очень широкими пред$лами температуры кип5- 
uis (150°— 250°—300°). ТЪло это получалось во BCEXB случаяхъ 
(Bb перем$нномъ количествЪ), легко реагировало съ бромомъ и 
растворомъ марганцевокислаго KàJis на холоду и сильно густЪло 
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на BO3Ayxb. Анализы этого тБла, даже посл перегонки Han 
натремъ, давали числа, не подхоляшия къ формулЪ C.H», (85,59"/, 
yrıepona и 14,41°/, водорода), но обнаруживали нЪсколько больше 
(pbxko меньше) водорода и всегда меньше углерода. Во многихъ 
случаяхъ отклонеше отъ 100°/, достигало 3—4"/,. 

Повидимому, эти TBJA представляютъ CMBCB продуктовъ уплот- 
неня съ продуктами окислен!я на воздухЪ первоначально образо- 
вавшагося продукта полимеризаши углеводорода, взятаго въ ре- 
акшю. Интересно напомнить, что при попыткахъ дЪйствя галоид- 
ангидридомъ уксусной кислоты на образовавшееся соединене 
бромистаго алюминя съ этиленомъ (стр. 110) и диметилэтиленомъ 
(erp. 52) не удалось получить замтнаго количества кетона: глазв- 
нымъ продуктомъ реакщи были полимеризованные олефины. 


С. Осложнеше реакщи образованя ненасыщенныхъ кетоновъ 
непосредственно изъ углеводородовъ ряда С,Но, можеть быть вы- 
звано не только тфмъ, что часть углеродистаго водорода реаги- 
‚руетъ съ выдфляющимся при реакщи галодоводородомъ и даетъ 
производное ряда метана типа CH :1X. Образоваше послЪднихъ 
можетъ произойти какъ велфдетв!е того, что въ присутстви бро- 
мистаго алюмин!я даже Takia сравнительно мало способныя реаги- 
ровать съ галоидоводородами олефины, какъ этиленъ, легко даютъ 
соотв5тетвующя бромозам5щенные параффины, такъ и оттого, что 
при разложени продуктовъ реакщи водой (если исходнымъ про- 
‚дуктомъ служиль сравнительно высококипящй олефинъ) можетъ 
произойти реакщя между олефиномъ и образующимся вновь галоидо- 
водородомъ. Напомню, что при получен кетоновъ C,H,,COCH, 
и QCGC,H,,COCH, удалось констатировать upucyTcTBie соединен 
C,H,,Cl и C,H,,Cl. Но этого мало: не надо забывать, что въ при- 
‚ GYTETBIH хлористато алюмин!я, какъ показали Фридель и Крафтсъ 4), 
галоидозамфщенные углеводороды могутъ реагировать съ бензоль- 
ными углеводородами, при чемъ получаются гомологи бензола, въ 
которыхъ водороды бензольнаго ядра замфщаются радикалами, 
раньше связанными съ галоидомъ. Въ виду возможности приложе- 
Hid реакши Фридель-Крафтсовскаго синтеза кетоновъ къ углеро- 
дистымъ водородамъ ряда этилена, интересно было проел$дать, 
возможно ли въ такихъ YCJIOBIAXB усложнене углеродистаго BO- 


1) Friedel et Crafts. С. В. 84, 1392. 
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дорода путемъ введения въ Hero остатковъ, раньше связанныхъ съ 
галоидомъ. Реакщя введеня этильнаго остатка, въ бензольное ядро 
была пзучена Семпотовекимъ !). Семпотовскй рекомендуетъ брать 
смЪеь одной части бромистаго этила съ 1'/, частями бензола (из- 
бытокъ бензола) и вносить въ нее хлористый алюминй въ порошк$, 
прибавляя его небольшими поршями до TBXB поръ, пока введен- 
ное количество не составитъ 15°/, no Bbey взятой смфси. Реакщя 
идетъ очень медленно: при обыкновенной температурЪ требуется 
для окончашя ея нЪсколько дней. Доводятъ ee до конца нагр$- 
вашемъ на водяной бан. ЗатЪмъ слБдуеть обычное разложене 
образовавшагося металлоорганическаго соединеня ледяной водой 
ит. д. Я не предполагалъ вести реакшю въ такомъ точно Bub, 
потому что это не отв$чало YCIOBIAMB поставленныхъ мною опы- 
товъ, да и предварительные опыты показали, что хлористый алю- 
мин, прибавленный даже въ небольшомъ количествЪ къ нераз- 
бавленной ничфмъ CMBCH бромистаго этила Cb углеродистымъ во- 
дородомъ, yb слишкомъ энергично дЪйствуетъ, вызывая чуть ли 
не сразу осмолеше. Поэтому-то пришлось HECKOAbBKO измЪнить 
npiewe Семпотовскаго, употребляя въ дЪло индиферентный раство- 
ритель—сухой и чистый сЪфрнистый углеродъ. Для реакщи были 
взяты гексиленъ, свЪже перегнанный надъ Harpiewb, и бромистый 
этилъ, приготовленный фабричнымъ способомъ (дЪйстнемъ смЪси 
этиловаго спирта и слегка разбавленной сЪрной кислоты на бро- 
мистый HaTpiñ) ?). Бромистый этилъ былъ освобожденъ отъ слЪ- 
AOBP этиловаго эеира двукратнымъ промыванемъ чистой сЪрной 
кислотой. Опытъ быль проведенъ елБдующимъ образомъ: 10 rp. 
гексилена растворили въ 50 гр. сухого и чистаго сБрнистаго угле- 
рода, прибавили къ раствору 14 гр. сухого бромистаго этила и 
затЪмъ небольшими порщями внесли въ смесь 4 rp. бромистаго 
алюмин!я въ тончайшемъ порошкЪ. ВыдЪфлеше галоидоводорода на 
холоду мало замЪтно, при слабомъ даже нагрЪфвав1и на водяной 
бан значительно усиливается и идетъ довольно равномЪрно. Че- 
резъ шесть часовъ реакщя была прекращена, à остатокъ Hà днЪ и 
самый сЪрнистый углеродъ были обработаны холодной водой co 
льдомъ. Продукты реакши были тщательно разболтаны Cb сЪр- 


1) Sempotowski. В. B. 22, 2662. 
2) Erdmann und Bender. Chemische Präparatenkunde II, 42. 
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нистымъ углеродомъ, который 3aTbMb быль отдфленъ, промытъ, 
высушенъ хлористымъ кальшемъ, только что прокаленнымъ, и 
подвергнуть фракщонированной mneperogkb. Первые погоны, хотя 
и давали явственную peakuilo на галоидъ, ThMb He менфе содер- 
жали почти только слфды бромистаго этила. Что же касается 
остатка послЪ удаленя cbpHucTaro углерода, то главная его масса, 
переходила при очень высокой температур, правда, He постоли- 
ной. Перешедшая (250° и выше) жидкость очень энергично реаги- 
ровала съ бромомъ въ раствор сфрнистаго углерода даже при 
сильномъ охлаждении и при сильномъ взбалтывани съ растворомъ 
марганцевокислаго Katia обезцвЪ$чивала ero. Данныхъ анализа He 
привожу, такъ какъ 1) продуктъ содержалъ небольшие слфды ra- 
лоида, отъ которыхъ можно было избавиться только кипяченемъ 
Cb натремъ, и 2) HH одинъ анализъ продукта,— не перегнаннаго 
надъ металлическимъ натремъ,—не далъ въ результатЪ 100°/,. 
Веегда была небольшая (1,6—2,5) недостача. Еели припомнить 
свойства этихъ высокомолекулярныхъ углеводныхъ водородовъ, то 
надо признать неизбфжнымъ присутстве въ полученномъ продуктЪ 
ифкотораго количества кислорода. Содержане углерода въ пере- 
гнанныхъ надъ натремъ было н$феколько меньше, YEMB слЪдовало 
бы по формул C,He,, но веего на HECKOABKO десятыхъ. Если 
принять BO вниман!е, что даже диэтилгексиленъ не можетъ кипфть 
виже 154°, то дЪлаетея яенымъ, что при только что раземотрЪн- 
ной реакщи произошло на ряду съ замфщенемъ, что сказывается 
исчезновенемъ бромистаго этила, — и рфзко выраженная поли- 
меризац1я первоначально взятаго гексилена. Значитъ, даже при 
проведении peakuiu очень быстрымъ темпомъ неизбЪжно замфщене 
одного или HPbCKOJbKHX'b водородовъ въ углеродистомъ водородЪ 
ряда этилена, которое сопровождается сильной полимеризащей; 
каже низкая температура не въ состоянши предотвратить этого 
превращеня, выводящаго значительную долю взятыхъ Bb реакшю 
углеводородовъ изъ того круга взаимодЪйствй, который приводить 
KE образован кетона, отвфчающаго взятому олефину. Опыты 
Halb BCbMH изученными мной углеродистыми водородами всегда 
обнаруживали достаточное количество. этихъ продуктовъ замфщеня 
(или полимеризащи), которыя инагда приводили къ образованю 
высокомолекулярныхъ кетоновъ; присутстые высококипящей фрак- 
щи (амиленъ, гексиленъ напр.)— въ очень ничтожномъ количествЪ, — 
11° 
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которая He содержитъ галоида и даетъ въ то же время реакцию 
съ семикарбазидомъ въ уксуснокисломъ раствор подтверждаетъ 
сдЪланное предположеше. Юще боле осложняющая y bao реакщя, — 
правда, примфнимая и въ случаЪ введемя во взаммодфйстве и 
бензольныхъ ‘углеводородовъ,—состоитъ въ TOMB, что подъ BJis- 
HieMb бромистаго алюмишя галоидзам5щенные углеводороды могутъ 
легко изомеризоваться !), a также претерп$вать и боле глубокое 
расщеплене съ выдфленемъ бромистаго водорода ?). 


D. И второй компонентъ, вводимый въ нашу реакцю, —галоид- 
ангидридъ уксусной кислоты, —точно такъ же можетъ легко под- 
вергнуться изм$ненямъ и, вступая въ реакцию съ галоидными со- 
лями алюмившя, дать начало новымъ COCXAHCHIAMB, значительно 
понижающимъ выходы ненасыщеннаго кетона, отв$чающахго взя- 
тому олефину ?). Еще В. C. Виноградовъ *), изучая дЪйстве хло- 
ристаго ацетила на хлористый алюминй, получилъ ThIO состава 
C,H,0,AlCl,; это соединене онъ разсматриваетъ какъ углеводо- 
родохлористый алюминй C,H,AICl, въ которомъ четыре атома 
водорода замфщены двумя атомами кислорода. По его описано, 
если приливать къ хлористому алюминНо хлористый ацетилъ, TO 
уже при комнатной температур замфчается значительное выдЪ- 
леше хлористаго водорода безъ примфси какихъ бы TO ни было 
другихъ газовъ. Если ускорить реакщю, нагрЪвая cwbcb до 309— 


1) Kekulé und Schrótter. В. В, 12, 2279. 

?) Gustavson. B. B. 16, 958. 

3) Сл5дуетъ замфтить, что съ ароматическими галоидангидридами кислотъ 
1510 обстоитъ гораздо проще: по наблюденвямъ Перрье (J. Perrier, C. В. 116, 
1298), кристаллическое, соединене образующееся при кипячен!и (трехчасовомъ!) 
хлористато бензоила (10 rp.) съ избыткомъ свфжаго хлористаго алюмишя 
(9 rp. smbero 1,5) въ растворф 150 гр. сфрнистаго углерода, состава по 
грубому анализу (С,Н,СОС1).А15С\ (Al найдено 11,15], надо 10,29], хлора 
найдено 50,30/,, mazo 51,9%/,) разлагается водой съ образовавемъ бензойной 
кислоты, соляной кислоты и гидрата окиси алюминя. При xBucrBim на него 
бензольныхъ (моно- и диядерныхъ) соединен!й даеть кетоны. Напр. съ дифе- 
ниломъ JaeTh парабензоилдифениль р. C;H,CO.C,;H,.C;H,. Такимъ образомъ 
выходитъ, что хлористый алюмин!й не изм$няетъ кореннымъ образомъ свойствъ 
хлористаго бензоила, образуя съ нимъ комплексное соединен!е: оно даже раз- 
латается на свои компоненты и, оставаясь на воздухф, развиваетъ запахъ 
хлористаго бензоила.. 

5) Г. Г. Iycmaecows. „Органич. соединеня...“, стр. 77. 
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40°, то выдлене хлористаго водорода легко можетъ быть дове- 
дено до конца. ПослЪ этого онъ отгоняеть избытокъ хлористаго 
ацетила и удаляеть послфдне слфды его, пропуская чрезъ про- 
дуктъ реакши въ TeyeHie продолжительнаго времени сухой водо- 
родъ. Получается твердая желтая стекловидная масса. Ходъ реакши, 
какъ показываетъ анализъ полученнаго продукта и количество 
выдфлившагося хлористаго водорода, можетъ быть выраженъ урав- 
нешемъ: AIC], + 2 СН, СОС! = 2 HCI+ C,H,O,AICI,. ОпредЪленя 
хлора и алюмин!я даютъ числа, близко подходяпия къ приведен- 
ной только что формул, хотя хлора получается всегда нЪсколько 
больше теоретическаго количества. Это обстоятельство можеть 
быть объяснено невозможностью удален1я послБднихъ слЪдовъ 
хлористаго водорода (если бы оставался хлористый ацетилъ, то 
содержан!е хлора въ продуктЪ реакши понизилось бы: C,H,0,AICI, 
содержитъ 48,39%, хлора, а хлористый amerunp—45,17°/,). При 
AbÜCTBIH воды на это вещество получаетея углекислота и апетонъ 
(анализированный). Допуская, что при разложении водой He полу- 
чается никакихъ лругихъ соединен, кромЪ ацетона и углекислоты, 
можно было бы выразить реакшю такимъ уравневшемъ: 


C,H,0, AICI, + 4H,O = AI(HO), + 3HC1 CO, + CH,COCH,. 


Однако же оказалось, что это уравнене далеко He отвЪфчаетъь 
дЪйствительному ходу разложеня, такъ какъ самъ Виноградовъ 
указываетъ, что количество выдфляющейся при реакщи углекис- 
лоты почти вдвое меньше отв$чающаго выше написанному уравне- 
Hilo, да кромЪ того въ водномъ раствор обнаружено присутетые 
какихъ-то ближе He изслфдованныхъ органическихь кислоть. Че- 
резъ четыре года Комбъ !) показалъ, что если разлатать водой 
кристаллическое соединеше C,H,0,AICI,, являющееся продуктомъ 
взаимодЪйств я хлористаго алюминя и хлористаго ацетила по ура- 
вненю: AICI, + 3CH,COCI = 2HCI 4- C,H;O,AICI,, то получается 
npocrbämif возможный З— дикетонъ — 2.4. пентадонъ или аце- 
тилацетонъ—СН.СОСН.СОСН,. IIo Г. Г. Густавсону реакшя эта 
можетъ быть выражена сл$дующими тремя уровневями: 


1) Combes. An. de Chimie. [6], 72, 199. 
2) Gustavson. J. pr. Ch. [2], 37, 108. 
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Г 20H,COCI +- CH, COCI + AIC], = 2HCI + 
+ (CH,CO),CH . CCI . O . AICI,. 
II (CH,CO), . CH . CCl, .O . AICI, -+ 4H,0 = АКНО), + 4HCI + 
-- (CH,CO),CH. COOH. 
Ш (CH,CO),CH . COOH = CO, + CH,COCH,COCH,. 


Замфтно выраженный „кислотный“ характеръ водорода въ rpyrumb 
метилена, связанной съ двумя ацетильными группами въ ацетил- 
ameroHb, даютъ возможность легко констатировать присутетые ero, 
не прибЪгая къ анаиизу; его характерный запахъ, температура 
kumbuis (137°), высоюй удфльный вЪеъ (0,979 при 15°), a въ 
особенности способность давать чрезвычайно характерный краси- 
вый синевато-флолетовый чешуйчатый осадокъ мЪднаго соединеня, 
состава С.(С,Н-О.), при осажден!я подкисленнаго уксусной кисло- 
той раствора горячимъ насыщеннымъ растворомъ уксуснокислой 
MBJIH настолько характеризуютъ это интересное соединеше, что 
безъ особаго труда легко убЪдиться въ его присутетыи при той 
или другой изсл5дуемой peakniu. 

Повторяя реакщи Комба съ бромистымъ ацетиломъ и броми- 
стымъ алюмишемъ, или съ хлористымъ ацетиломъ и бромистымъ 
алюмин1емъ или, наконецъ, Cb бромистымъ ацетиломъ и хлори- 
стымъ алюмин!емъ и разлагая полученный продуктъ взаимодЪйств!я 
водой, мы всегда получаемъ значительныя количества ацегилацще- 
тона. Такимъ образомъ BO всЪхъ ThXb случаяхь, когда галоидан- 
гидридъ уксусной кислоты приходитъ BO взаимодЪйств!е съ галоид- 
ными солями алюмишя, можетъ быть получено соединеше, KOTO- 
poe при разложени водой даеть ацетилащетонъ. Въ полномъ CO- 
OTBETCTBIH съ этими наблюденями и при моихъ опытахъ оказалось, 
что BO всЪхъ т5хь случаяхъ, когда галоидангидридъ укусной кис- 
лоты приводили въ соприкосновен!е съ галоидной солью алюминя — 
безразлично, въ присутети индиферентнаго растворителя и въ 
OTCYTCTBIM ero, — TO при послБдующемъ дЪФйстви ненасыщеннаго 
углеводорода и обработкЪ$ водой полученнаго продукта взаимодЪй- 
CTBIA всегда удавалось доказать npucyTcrBle замфтнаго количества, 
ацетилацетона. Приведу для подтвержденя этого цфлый рядъ 
опытовъ. 

1. 90 rp. Opomucraro алюмитя растворили въ 250 куб. CAHT. 
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сухого и чистаго cbpuucTaro углерода въ колбЪ cb капальной BO- 
ронкой, хорошо дЪЙйствующимьъ обратно поставленнымъ холодиль- 
никомъ и всфми приспособляющими для поглощен1я бромистаго 
водорода. Растворъ былъ нагрфть на водяной банЪ (температура 
бани 50°), и затБмъ въ него начали по Kanab прибавлять броми- 
стый ацетилъ (40 гр.). Количества реагирующихъ веществъ бра- 
лись по отношеню 3CH,COBr : 3C,H, :4AlBr,. Выдфлялось очень 
много бромислаго водорода. Зат$мъ начали пропускать изъ газо- 
метра этиленъ, медленно проводя его въ растворъ. Высушивали 
газъ хлористымъ кальшемъ и затфмъ фосфорнымъ ангидридомъ. 
Поглощене было полное. ВыдЪлене бромистаго водорода мало 3a- 
мЪтное. Только послЪ того, какъ было пропущено 4,5 литра эти- 
лена, поглощене замедлилось, такъ что пришлось замедлить TOK 
газа и повысить температуру бани до начала кип$ня сЪрнистаго 
углерода, чтобы опять достигнуть поглощеня этилена. При этомъ 
выдфлялея ropiouiii газъ, оставлявш!Йй налетъ сБры при неполномъ 
сгоранши, карбурированный с$рнистымъ углеродомъ воздухъ. При 
охлаждени выпадаетъ густой слой оранжевой жидкости. ПоелЪ 
15-тиминутнаго нагрфваня на водяной банЪ до 70° выдБлеше 
бромистаго водорода прекратилось. При охлажден!и вся Macca оран- 
жевой жидкости застыла въ оранжевые кристаллы. ПослЪ ocro- 
poxHaro разложеншя водой (безъ прибавлевя соды, конечно) CO 
льдомъ и посл5лующей перегонки съ водянымъ паромъ удалось 
BEIXBJIUTE немного желтоватой жидкости съ запахомъ ацетилаце- 
тона. Подбавленный уксусной кислотой растворъ далъ съ горя- 
чимъ насыщеннымъ растворомъ уксуснокислой м5ди типичный оса- 
докь м5днаго соединеня ацетилацетона. 

2. Совершенно такой же результатъ получается при нфсколько 
иномъ расположеши опыта: бромистый ащетилъ растворяли въ су- 
XOMb и чистомъ CbPHHCTOMR углеродЪ Bb колбЪ съ обычными при- 
способлешями; растворъ слегка подогрфвали и вводили въ него 
растворъ бромистато алюмивя (1/, граммомолекулы бромиетаго 
ацетила и !/, граммомолекулы бромистаго алюмишя) въ сЪрни- 
стомъ углеродЪ. Уже при слабомъ подогр$вани выдфляется много 
Opomucraro водорода. См$сь н$которое время подержали при 
температур$ кипфн!я сЪрнистато углерода и, когда выд5леше 
бромистаго водорода прекратилось, CMECB охладили и осторож- 
но ввели въ Hee еще !/, граммомолекулы бромистаго алюми- 
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nis въ paerBopb сЪрнистаго углерода. ЗамБчалось pasorpbBanie 
m выдЪлене бромистаго водорода, при чемъ количество выпавшей 
оранжевой жидкости замЪтно увеличилось. ПослЪ этого въ оранже- 
вую тяжелую жидкость на днЪ стали пропускать высушенный хло- 
ристымъ кальшемъ и фосфорнымъ ангидридомъ этиленъ. Даже при 
комнатной температурЪ, если токъ газа не очень силенъ, замЪ- 
чается полное поглощен!е газа, при чемъ тяжелая жидкость изъ 
оранжевой сдЪлалаеь блБдно-желтой. Колбу охладили енфгомъ съ 
солью и пропускали этиленъ до полнаго насыщеня, которое на- 
ступило тогда, когда было выпущено изъ газометра 4!/, литра (ne- 
много болфе !/, граммомолекулы), посл чего ни взбалтыване, ни 
охлаждене не влекло 3% собой дальнфИшато поглощеня. СдЪлав- 
шаяся снова оранжевой жидкость была разложена обычнымъ по- 
рядкомъ (безъ прибавленя соды, однако) и послЪ отгонки съ во- 
ASHBIM'b паромъ, я могъ опять получить м$фдное соединеше ацетил- 
ацетона. 

3. УбЪдившись такимъ образомъ въ TOMB, что въ этихъ слу- 
чаяхъ всегда получается ацетилацетонъ, я хотЪлъ провести между 
прочимъь реакшю и въ такомъ Bub, чтобы на готовое металло- 
органическое соединевше, получающееся при реакщи между хло- 
ристымъ ацетиломъ и хлористымъ алюминемъ, дЪйствовалъ бы 
продуктъ, который получается при взаимодЪйстви этилена и хло- 
ристаго алюмин1я. Для этого 25 rp. хлористаго алюминя въ очень 
TOHKOMB порошкЪ постепенно вводили Bb нагр$тый почти до ки- 
mbuis растворъ 40 rp. хлористаго ацетила въ сухомъ и чистомъ 
сЪрнистомъ углеродЪф. Реакщя шла съ обильнымъ выдфлешемъ 
хлористаго водорода. Cb другой стороны въ кипящ растворъ 
(смфсь) 70 rp. хлористаго алюмив1я (въ тончайшемъ порошк$) въ 
сЪрнистомъ углеродЪ пропускали см5сь тщательно высушенныхъ 
хлористаго водорода и этилена. Поглотилось почти 11 литровъ 
этилена. Выдфлившуюся (почти черезъ сутки отъ начала опыта) 
желто-оранжевую твердую массу см5шали съ полученнымъ раньше 
соединешемъ. При слабомъ mHarpbsaniu происходило выд$леше 
большихъ количествъ хлористаго водорода. Когда оно mpekparu- 
лось, продуктъ реакщи подвергли обычнымъ манипулящямъ, Bb 
результат$ которыхъ удалось обнаружить только присутствие аце- 
тилацетона. 

Во BCBXE этихъ опытахъ я нарочно бралъ именно этиленъ, по- 
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тому что продуктъ ero взаммодЪйстя Cb хлористымъ и броми- 
стымъ алюминемъ очень хорошо изученъ и можетъ быть легко 
полученъ въ большихъ количествахъ. При аналогичныхъ опытахъ 
съ другими олефинами (гексиленомъ и октиленомъ) удается дока- 
зать присутстве ацетилацетона, если дЪФиствовать углеводородомъ 
Hà продуктъ взаимодЪйствля (при кипячения въ сБрнистомъ угле- 
POXB) галоидангидрида уксусной кислоты и галоиднаго соединеня 
алюмин1я, если вести 3aTbMb разложен!е водой безъ прибавленя 
соды. 

Собранный при этихь реакшяхъ ацетилацетонъ кипфлъ при 
130°,5 (давлеше было 746 mm.). ОпредБлены молекулярная ре- 
фракшя и молекулярный объемъ. 


В$еъ ацетилацетона при 20°... . . . 0,7676 rp. 
ТО Е TPM ML SOE о Og I0 4. qe 
Показатель прел. для лини D. . . . . . 14781 , 
20? d 
Плотность SASMEOT да REN. PEREAT 0,7944 , 
Молекулярная рефракшя . . . DET 
Молекулярный объемь . .. :-.....:105,5 , 


Вычисляя Tb же величины для ненасыщеннаго гликоля съ двумя 
двойным связями, получаемъ 27,37 и 101,81). МЪдное соединене 
C.(C,;H.O,),, полученное при обычныхъ условяхъ реакцши, пла- 
BHJOCb около 250^, 


D. Реакщя образованя болфе сложныхъ комплексныхъ соеди- 
Hifi растворителя съ бромистымъ или хлористымь алюмишемъ и 
галоидзам$ченными параффинами (продуктами реакши между оле- 
финами и галоидоводородомъ, выдЪлающимся при дЪйств!н галоид- 
ангидрида уксусной кислоты на олефинъ въ присутств!и галоидной 
соли алюмивя), He можетъ вредить реакщи, такъ какъ образова- 
Hie подобныхьъ комплексовъ идетъ, судя по работамъ В. A. Плот- 
никова !) и др., очень медленно, и при разложен!и конечнаго про- 
дукта водой даетъ легко распадаюцйеся при условяхъ опыта CO- 


1) Traube (цитирую по Н. Beltz. Die Praxis du Molekelgewichtsbestimmung, 
Cups 195, 
2) В. A. Плотниковь. „О сложныхъ соединен!яхт...“, стр. 58. 
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единешя. Интересно отмфтить, что при замЪнЪ обычныхъ раство- 
рителей чистымъ и сухимъ хлороформомъ можно наблюдать 
o6paaosamie тЪхъ же продуктовъ взаимодЪйствия галоидаингидри- 
довъ уксусной кислоты Hà галоидныя соли алюмивя, какъ и при 
употреблени сЪрнистаго углерода или безъ всякаго растворителя. 
Хлороформъ я получалъ изъ хлоральгидрата и подвергаль его 
тщательной o6pa6oTKb щелочью, водой и высушивалъь продолжи- 
тельнымъ настаиванемъ въ TeMHOTb надъ большимъ количествомъ 
свЪже сплавленнаго хлористаго кальшя. 20 гр. хлористаго ацетила 
были растворены въ 70 гр. приготовленнаго такимъ образомъ хло- 
роформа; къ раствору при очень слабомъ нагрЪфвани на водяной 
банф было прибавлено небольшими поршями 12 rp. хлористаго 
алюминя BB тончайшемъ порошкЪ. Когда окончилось выдфлене 
хлористаго водорода, хлороформъ былъ слитъ, оставшаяся Macca 
промыта сЪрнистымъ углеродомъ и разложена ледяной водой. 
ПослЪ обычной перегонки съ водянымъ паромъ удалось выдЪлить 
немного ацетилацетона co всбми его характерными признаками. 
Аналогичный результатъ полученъ и въ TOMB случа, когда въ 
кипящую смЪеь 45 rp. хлористаго алюмившя въ тончайшемъ по- 
рошкЪ и 260 rp. хлороформа, на этотъ разъ обыкновеннаго про- 
дажнаго, подвергнутаго надлежалцей очисткЪ, по каплямъ вливали 
80 rp. хлористаго ацетила. ПослЪ двухчасового кипЪвя продуктъ 
реакщи (небольшая его часть) былъ обработанъ водой, при чемъ 
послЪ перегонки съ водянымъ паромъ удалось выдЪфлить ацетил- 
ацетонъ. Другая часть была отдфлена, дЪлительной воронкой (около 
85 rp. жидкаго продукта), вылита въ Гофмановскую колбочку и 
медленно насыщена этиленомъ высушеннымъ хлористымъ каль- 
щемъ и фосфорнымъ ангидридомъ. Это количество поглотило почти 
7 литровъ этилена, при чемъ жидкость совершенно 3aryorbJa. 
Посл разложеня снфгомъ опять-таки констатировано IIpHCyTCTBie 
ацетилацетона. 

2. Наконецъ, послфдняя реакшя, на которую приходится обра- 
THTb внимане, это способность ненасыщенныхъ кетоновъ соеди- 
няться съ галоидоводородами и давать насыщенные моногалоидо- 
замфщенные кетоны типа C,H,,XCOCH,. Я уже указалъ на полу- 
genie подобныхъ соединенй при гексилен$ и октиленЪ, какъ 
основныхъ олефинахъ, вводимыхъ въ реакщю. При этомъ прихо- 
дитея отмфтить, что къ высшимъ гомологамъ, повидимому, легче 
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присоединяется галоидоводородъ и, такимъ образомъ, Hà нихъ 
легче констатировать существоване этой побочной peakmim. 

Такимъ образомъ приходится признать, что BCb эти возможныя 
peaxmim протекаютъ и въ дЪйствительности и этимъ самымъ зна- 
чительно понижають выходы Hà ненасыщенный кетонъ, совершенно 
аналогично тому, какъ при Фридель-Крафтсовскомъ синтезЪ легко 
изм5няюцщяся и способныя къ сложнымъ реакщямъ соединен1я 
‘бензольнаго ряда даютъ очень пониженные выходы на кетоны, 
‘благодаря многимъ побочнымъ реакщямъ. 

Подводя итоги BobMb сдфланнымъ опытамъ, я могу съ увЪрен- 
ностью сказать, что реакшя Фриделя-Крафтса приложима и къ 
ненасыщеннымъ углеродистымъ водородамъ ряда CyHyn. По край- 
ней Mbp, разсмотр5нные мною олефины, какъ-то: этиленъ, мети- 
лэтиленъ (пропиленъ), несимметричесый диметилэтиленъ (изобути- 
ленъ), триметилметиленъ (изоамиленъ), нормальный бутилэтиленъ 
(гексиленъ), симметричесюй этил- норм. пропилэтиленъ (гептиленъ) 
и нормальный гексилэтиленъ (октиленъ) при дЪйстви галоидан- 
гидрида уксусной кислоты въ присутсетви галоидныхъ солей алю- 
MHHis дали OTBbualomie имъ кетоны: метилвинилкетонъ, метилоро- 
пиленилкетонъ и T. д. Ходъ реакщи не завис5лъ отъ употреблен- 
Haro растворителя. Для возможности проведешя этой реакщи Tpe- 
бовалось только, чтобы два реактива—до комбинащи BCbX'b трехъ 
не могли бы дать реакщю, исключающую возможность дЪйетвя ихъ 
на трети. Благодаря присутетв!ю галоидной соли алюмин1я получа- 
лась возможность реакши прямого замфщев!я одного атома водо- 
рода въ ненасыщенномъ углеродистомъ водородЪ ацетильной груп- 
пой. Do всЪхъ TEXB случаяхъ, TAB crpoeuie образовавшагося ке- 
тона могло быть установлено, въ случаЪ наличности группы=©СНь 
зам5щеше происходило именно въ этой групп. Какъ ненасыщен- 
ный, такъ и кетонный характеръ полученныхъ кетоновъ могъ быть 
легко констатированъ наиболЪе яркими реакщями. Не всегда, близве 
къ теоретическимъ выходы легко объяснялись тфмъ большимъ чис- 
ломъ побочныхъ реакщй, которыя возможны между входящими BO 
взаимодЪйстве компонентами, такъ и между ними и продуктами 
самой реакши; что касается общаго хода реакщи, TO онъ пред- 
ставится въ такомъ видЪ: олефинъ C,H,., выступая BO взаимо- 
XbüorBie съ галоидангидридомъ уксусной кислоты въ присутствйи га- 
JOUTHOË соли алюмин!я даетъ кетонъ C,Hsn_-ıCOCH,, дающий, какъ 
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и всяюй кетонъ, комплекеное соединене съ галоидной солью алю- 
миня, и выдЪляетъ галоидоводородъ. Этотъ галоидоводородъ, CO- 
единяясь отчасти Ch ненасыщеннымъ углеводородомъ и проиешед- 
шимъ изъ него кетономъ, образуетъ галоидозамфщенный насыщен- 
ный кетонъ. Подъ вляшемъ галоидной соли алюминйя происходить 
и полимеризажщя олефина—съ одной стороны, и реакшя BeTynJe- 
ня въ Hero радикаловъ C;H»,.;— съ другой. Часть галоиданги- 
дрида кислоты, реагируя CB галоидной солью алюминя, влечетъ 
за этой реакщей o6pa3oBaHie комплексовъ —основныхъ соединен 
для ацетилацетона. Наконецьъ и самъ растворитель, подъ вля- 
HieMb условй реакщи, иногда даетъ сложные комплексы Cb га- 
лоидной солью алюмия и галоидозамфщенными параффинами. 
Посл разложевмя BCLXb комплексныхъ соединенй водой простая 
перегонка съ водянымъ паромъ и послфдлующее фракщюонированте. 
даетъ возможность выдфлить и изучить полученный среди другихъ. 
побочныхъ соединешй кетонъ. Итакъ, по самому свойству олефи- 
HOBb и вводимыхъ въ реакщию галоидангидридовъ уксусной кис- 
лоты эта реакщя Фриделя-Крафтса, въ приложени къ олефинамъ, 
не можетъ идти по одному только направленю, но самое суще- 
ство ея—замфщене водорода ацетильной группой—отъ этого He 
мфняется, а поэтому мы должны признать ее реакшей одинаково 
общей BCBMB TEMB углеродистымъ водородамъ, rab имфются группы 
CH= или CH,=, независимо отъ того, явно ли сказывается на- 
личность двойной связи или нЪтЪ. 


Ueber die Einwirkung der Essigsäurehaloidanhyd- 
ride auf ungesáttigte Kohlenwasserstoffe bei Gegen- 
wart der Aluminiumhalogenide. 

(Résum é.) 

Das Verfahren beruht sich auf möglichst gleichzeitigem Zusam-. 
menbringen aller 3 Reactionskomponente. Um die mögliche Bildung 
der Additions-resp. Umsetzungsprodukte von je 2 Komponente zu 
verhindern arbeitet man zuerst bei möglichst tiefen Temperaturen. 


Nöthigenfalls (z. B. bei den Versuchen mit Isobutylen) versetzt man 
die Reaktionmischung mit Aluminiumbromid auch in Schwefelkoh- 
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lenstoff-Lösung. Als Lösungsmittel diente grösstentheils der reine 


sorgfältig getrocknete Schwefelkohlenstoff. Bei den Arbeiten mit 
Propylen und Aethylen brauchte ich auch das käufliche Petro- 


leumhexan, das ich zuerst von ungesättigten und cyclischen Ver- 


bindungen durch Behandeln mit Kaliumpermanganatlösung und nach 


sorefaltigem Trocknen mit Acetylchlorid und Aluminiumchlorid bei 


mässiger Wärme befreite. Die Vorversuche zum Ausarbeiten eines 


solchen Verfahrens für gasförmige Kohlenwasserstoffe wurden mit 
Cyelopropan gemacht. 


Hs. 
| N 


1. Oyclopropan du yp CH, (aus sehr reinem 1. 3. Dibrompropan 
2 


von sp. Gew. 1,9815 bei 19°, 75°/,-tigem Alkohol und Zinkstaub) 


gab bei der Einwirkung des Aluminiumbromids und Acetylbromids (Ver- 


hältniss der reagierenden Stoffe war 3 C,H, : 3 CH,COBr : 4 AlBr,) 
in Schwefelkohlenstoff-Lösung ein ungesättigtes Keton C,H,O, das 


sich mit Lipp'schem Aethanoyleyelopropan nicht identisch verhielt. 


9 
- — 0,8548; np— 1,4253; MR— 25,11. 


K,,, = 103* — 104°; d 


Sein Semikarbazon schmilzt bei 169," 5—170°. Das aus diesem 


Semikarbazon mit verdünnter Salzsäure gewonnene Keton—C.H,0— 
4 а u E 25 ME 
siedete bei 96°—97° (Barometerstand—740 mm.); d A 0,8585; 


Np = 1,4240; MR = 24,91. Dieses neue Keton polymerisirt sich 
ausserordentlich leicht und giebt dabei eine ganz farblose, Agar- 
Agar ähnliche, in üblichen Lösungsmitteln unlósliche Gelatine. Sein 


.Semikarbazon schmiltzt bei 177?—178?. Ausbeute des ersten Ketons 


beträgt 15—20°/, der Theorie. 
2. Propylen, CH, — CH = CH, (aus 1.2 Dibrompropan, 75°/,- 


‘tigem Alkohol und Zinkstaub oder aus 1-Iodpropylen und Zink) 


wirkt auf Acetylbromid bei Gegenwart des Aluminiumbromids in 


‚Schwefelkohlenstoff (3 C,H, : 3 CH,COBr : 4 AlBr,) oder Petroleum- 


hexan (3 C,H, : 3 CH,COBr : 2 AlBr,) Lösung ein. Nach Zersetzen 


‚des Reaktionsproduktes mit Eis und Eiswasser und nachfolgender 


fractionirter Destillation mit Wasserdampf aus stark alkalischer Soda- 


‚lösung wird ein ungesättigtes Keton C,H,O erhalten. K,,, = 122° — 


129% а == 0,8624; np — 1,4350; MR — 25,41. Sein Semikarba- 
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zon schmilzt bei 142°. Das gewonnene Keton ist mit Claisenschem 
2— Pentenon — CH, — CO — CH = СН.СН, —aus 2. 4. Pentanolon 
identisch. 


HH, 
3. Isobulylen He pee CH, (aus 2- Hydroxymethylpropan und 
TB 


entwässerter Aethandisäure) giebt mit Acetylchlorid und Aluminium- 
bromid (Verhältniss der reagirenden Stoffe 3 C,H, : 3 СН, СОС : 
> AIBr,) nach üblicher Behandlung des Reaktionsproduktes ein 


ungesättigtes Keton C;H,,0. K,,, = 129°, 5—130°; d | — 0,86265; 
np — 1,4445; MR = 30,21. Sein Semikarbazid schmilzt bei 160° 


(unscharf) Ausbeute des rohen Produktes beträgt gegen 30"), der 


möglichen theoretischen. Das Keton ist mit 2-Methyl-2-Pentenon 


ad CH — СО — CH, aus Aceton und Salzsäure identisch. 


4. Trimethyläthylen id 


butan und alkoholischer о oder aus Kahlbaum- 
schem 3-Hydroxy-3-Methylbutan und nicht vollkommen getrockneter 
Aethandisäure) in Schwefelkohlenstoff gelöst reagiert bei sehr schwa- 
chem Erwärmen mit Acetylchlorid und Aluminiumchlorid (2 C,H,, : 
2 CH,COCI : AICI,) und giebt ein ungesättigtes Keton C.H,,0, des- 
sen Semikarbazid bei 178’—150° (rasch erhitzt bei 176°) schmilzt. 


57€ = CH — CH, (aus 2-Brom-3-Methyl- 


Ki 43 = 144^— 145°, ie 0 8716 nn 1,2318, NIRE 


Ausbeute—20°/, der Theorie—wird nicht besser, wenn man den 
bei der Reaktion bildenden Haloidwasserstoff durch einen Strom 
irgend welches indifferentes Gases (Wasserstoff) fortschafft. 
Dasselbe Keton wird erhalten, wenn man Aluminiumchlorid durch 
Aluminiumbromid ersetzt. p Keton ist mit I. Kondakoffschem 


CH, 
9 2- L 
2. 3. Dimethyl- oen Le EP 0 == C GOGH, identisch. 


5. Aus 4-8- Hezylen —, CHI, — CH, — CH, — CH = CH — CH;, 
—K;,—675,1—67^,2; d —0,6849; np—1,3972 und MR—29,52 


(aus Mannit, Iodwasserstoffsiure und rothem Phosphor) wird bei 
Zusammenbringen mit Acetylchlorid und Aluminiumchlorid (3 C,H,, : 
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3 CH,COCI : 2 AICI,) in Sehwefelkohlenstoff-Lósung ein ungesättigtes 
Keton C,H,,O erhalten. Das Keton (aus seinem Semikarbazid von 
Schmelzpunkt 148°—149° und verdünnter Schwefelsäure) zeigt bei 


749 mm. einen Siedepunkt von 171° -— 1729. d = 0,8623; 


Np = 1,4520; NR = 39,42. Ausbeute--gegen 30°/, der Theorie. Mit 
dem anderen isomeren Hexylen-Tetramethyläthylen 
CH, m CH, 
CH ar Wen. 
misslang die Reaktion. 
6. Der benutzte Kohlenwasserstoff C,H,, wurde aus sehr reinem 


[Ee = 15495; d^ = 0,81835; np — 1,4205; MR — 35,91) 


4-Hydroxyheptan (C,H,),CH.OH durch mässiges Erwärmen seines 
[09145 mit alkoholischer Kaliumhydroxydlösung dargestellt. Das 
gewonnene  4-Heptylen C,H, — СН = CH — C,H,(K,,, = 959,6; 


746 — 
20 
d DEP 0,7005; np = 1,4035 und MR = 34,17) oxydirt sich ausser- 


ordentlich leicht bei Luftzutritt. Sein Bromid 4. 5 Dibromheptan— 
C,H,CHBr—CHBr(C,H, siedete in vacuo (15—16 mm.) bei 107"; 
4165 

4 
und Acetylchlorid in Schwefelkohlenstoff- Losung (3 C,H,, : 3 CH, СОСТ: 
2 AICI,) behandelt, gab dieses Heptylen ein ungesättigtes Keton 
oe: 189% — 1905, id?) ==0.86105; cnp — 1,4521 und 
MR = 43,87. Sein Semikarbazon aus Benzol umkrystallisirt schmolz 
bei 157°. Ausbeute des Ketons—40°/, der Theorie. 

7. Oktylen CH,(CH,),CH = CH, (aus Kahlbaumschem 2-Hydro- 
xyoktan und Phosphortrichlorid oder aus 2-Hydroxyoktan und 
nicht vollkommen entwässerter Aethandisäure) gab mit Acetylchlo- 
rid und Aluminiumchlorid (Verhältniss der reagierenden Stoffe 
2 CH,COCI : G;H,, : AICL) das erwartete ungesättigte Keton 
C,,H,,0 — 7-Dekenon—CH, (CH,),CH = CH — COCH, . K,, = 120° — 
129 d = 0,8681; Np = 1,4513; MR = 47,78. Ausbeute gegen 
40°/, der Theorie. Sein Semikarbazon schmilzt bei 149°. 

8. Reines Petroleumhexan sättigte ich bei —10°— —12° mit 


— 1,5250; np = 1,5035; MR = 50,05. Mit Aluminiumchlorid 
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wohlgetrocknetem Aelhylen (aus reinem 1. 2. Dibromäthan und 
/ink), die Lösung brachte ich mit möglichst fein gepulvertem 
Aluminiumehlorid zusammen (3 C,H, : 3 CH,COCI : 4 AICI,) und liess 
in die Mischung tropfenweise Acetylchlorid hineinflissen, bei fort- 
währendem Durchleiten des Aethylens. Nach mehrstündigem Ste- 
henlassen (15 Stunden bei —2° und dann 10 Stunden bei Zimmer- 
temperatur) von Anfang der Reaktion mit Raabescher Wassertur- 
bine tüchtig und kräftig gerührt, entwickelte die Reaktionmischung 
keinen Chlorwasserstoff mehr, und war deshalb mit eiskalter Soda- 
lösung und Eis bei üblichen Vorsichtsmassregeln zerlegt. Nach 
wiederholter Destillation mit Wasserdampf aus alkalischer Soda- 
lösung und darauf folgendem Aussalzen des Destillates mit Ammo- 
niumsulfat konnte ich ein Paar winzige Tropfen (aus 12—14 Liter 
Aethylen) bekommen, die wie das gesuchte ungesättigte Keton sich 
verhielten. Dasselbe Resultat erhielt ich mit Aluminiumbromid und 
Acetylehlorid in Schwefelkohlenstoff-Lösung. 

Das Keton—C,H,O, Butenon—CH,— CO— CH — CH,;— stellt ein 
wasserhelle, bewegliche Flüssigkeit von durchdringendem Geruch, 
der sehr an den Allylalkohol erinnert, aber etwas schärfer und 
ützender ist, dar. Die Flüssigkeit ist sehr leicht in Wasser lóslich und 


2 
sehr unbeständig. K-,, = 78"— 80°; a= — 0,8636; np — 1,4086; 


7150 mx 
MR = 20,02. Sein Semikarbazon schmilzt bei 140°— 141^. 

9. Als Produkte der Nebenreaktionen konnte ich die haloid- 
substituirte gesättigte Kohlenwasserstoffe C,H»,.; X isoliren und 
die Anwesenheit von haloidsubstituirten gesättigten Ketonen C,H». 
X COCH, beweisen. 

10. Falls vor der Hauptreaktion mit allen 3 Komponenten nur 
zwei Stoffe aufeinander wirken, so bekommt man gewöhnlich in 
allen Lösungsmitteln (Schwefelkohlenstoff, Petroleumhexan, Chloro- 
form gar) nur kondensirte ungesättigte Kohlenwasserstoffe resp. 
2. 4. Pentandion. 

11. Bei allen eben beschriebenen Reaktionen kann man in 
СН, = oder —CH= Gruppe der ungesáttigsten Kohlenwasserstoffe 
ein Atom Wasserstoff durch Acetylgruppe—CH,—CO— ersetzen und 
ungesättigte Ketone C,H», ;COCH, in ziemlich schwankender Aus- 
beute darstellen. 


E 
3 


Zur Entwickelung der Kopfnerven der Vögel. 


Ein Beitrag zur Morphologie des Nervensystems der Wir- 
beltiere. 


Von 
J. Belogolowy, 
aus d. Inst. für vergl. Anat. der Universität Moskau. 


Mit 9 Taf. 


Als Aufgabe der vorliegender Arbeit stellte ich mir eine möglichst 
vollstándige und allseitige Vergleichung der eigenartigen Züge in 
der Entwickelung der einzelnen Nerven, in der Absicht einerseits 
deren morphologische Bedeutung und andererseits, das Wesen der 
Histogenese der peripheren Nerven nach Möglichkeit aufzuklären. 
An keine dieser beiden Aufgaben habe ich mich ausschliesslich 
gehalten, da meine Absicht in einem möglichst allseitigen Studium der 
Entwickelungsgeschichte des peripheren Nervensystems bestand. Nur 
von einer solchen, nach Möglichkeit alle spezifischen Seiten im Bau 
der Nerven berücksichtigenden Fragestellung schien es mir möglich 
eine Autklärung der Grundzüge des Baues der peripheren Nerven 
oder, mit andern Worten, die Lösung solcher bis heute noch strei- 
tiger Fragen zu erwarten, trotzdem nach der Meinung einer Auto- 
rität wie Fürbringer, die Beilegung dieses Streites erst von solchen 
Fortschritten der mikroskopischen Technik zu erwarten ist, die uns 
unstreitbare, augenscheinliche Tatsachen in die Hand giebt. Bis da- 
hin müssen wir uns, nach Ansicht dieses Gelehrten, wohl mit mehr 
oder weniger begründeten Wahrscheinlichkeiten begnügen. 

12 


178 — 

Diese Ansicht über die Möglichkeit, an die Lösung dieser Fra- 
gen ohne Zuhülfenahme irgend neuer technischer Handgriffe, son- 
dern nur dureh ein weitgehendes Studium der einzelnen Nerven 
und deren gegenseitige Vergleichung heranzutreten, gründet sich 
auf der deutlich hervortretenden Abhängigkeit der Schlussfolge- 
rungen der betreffenden Autoren von der Wahl der einer oder 
anderen Nervengruppe. War die Aufmerksamkeit des Forschers 
hauptsächlich den Gangliennerven zugewandt, so neigt sich seine 
Auffassung der Nervenhistogenese mehr und mehr dem ursprüngli- 
chen Zusammenhang und der Nervenbildung auf Kosten der Me- 
sodermzellen oder aber als Mesektodermgradation u. S. w. u. 8. №. 
zu; und umgekehrt, je mehr sich die Aufmerksamkeit auf die moto- 
rischen Nerven konzentriert, desto entschiedener wird die Existenz 
dieser Erscheinungen abgeleugnet. Dieser, in den Hauptfragen der 
Nervenentwickelung besonders scharf ausgeprägte Zusammenhang 
macht sich, obgleich er in andern, weniger komplizierten Fragen we- 
niger in den Vordergrund tritt, doch auch hier bis zu einem gewis- 
sen Grade gelteud, was deutlich auf die Bedeutung und Notwen- 
digkeit eines allerseitigen Studiums des peripheren Nervensystems. 
hinweist. Selbstverständlich tritt dieser Umstand bei den verschie- 
denen Autoren mit verschiedener Schärfe hervor; im Allgemeinen 
ist aber zu bemerken, dass diese Schärfe im direktem Verhältniss 
zur Anzahl der vom Autor untersuchten Nerven steht. 

Die die Nervenentwickelung behandelnden kritischen Arbeiten 
wie z. B. die Fürbringers, weisen denselben Mangel auf, da sie, sich 
beinahe ausschliesslich auf Litteraturangaben stützend, das Wesen 
und die Ursachen dieses Zusammenhanges ganz ausser Acht lassen, 
ja desselben nicht einmal erwähnen und nur bemüht sind durch 
Befunde der einen Forscher diejenigen ihrer Gegner zu widerlegen. 
Das Resultat ist natürlich gleich Null und der Streit droht, mehr 
und mehr in ein abstraktes Gebiet übertragen, endlich in eine rein 
scholastische Debatte über die wahrscheinliche Richtung der Nerven- 
entwickelung überzugehen. Wenn wir uns andererseits an die Tatsa- 
chen halten, welche uns die gegenwärtige mikroskopische Technik 
bietet, müssen wir zu dem Schlusse kommen, dass wir im Grunde 
genommen in denselben eine Reihe vollkommen bestimmter und 
direkter, in den verschiedenen Nervengruppen mehr oder weniger 
deutlich ausgeprägter Hinweise besitzen. Ein besonders tiefgehender 
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Unterschied besteht in dieser Hinsicht zwischen den beiden Haupt- 
sruppen der peripheren Nerven, nämlich zwischen den gangliósen 
und den ganglienlosen motorischen Nerven. In Bezug auf die 
ersteren begegnen wir, im Zusammenhang mit den Entwickelungs- 
prozessen der Ganglien und hauptsüchlich infolge der Menge der 
Kerne, welche das Bild der Entwickelung der Nervenstämme mehr 
oder weniger vollständig verdunkeln, nur gewissen schwachen 
Andeutungen, die erst durch die Vergleichung mit der Entwickelung 
anderer Nerven die Bedeutung von Tatsachen gewinnen. Es ist nur 
natürlich, dass wenn ein sich dem Studium der gangliösen Nerven 
widmender Forscher auf diese Menge von Zellen stösst, die den in 
Entwickelung begriffenen Nervenstrang verdunkeln und die Erkennt- 
niss der Entwickelungsphasen verhindern, er die Unmöglichkeit 
dieses Hinderniss beiseite zu räumen auf den ungenügenden gegen- 
wärtigen Stand der Technik zurückführt; da die Hauptrolle bei der 
Beobachtung ausserdem dem verdunkelnden Prozess der Ganglienbil- 
dung, die mit der Entwickelung des Nervenstammes nichts gemein 
hat, zukommt, so kann der Untersucher leicht zu solchen Ergebnissen 
gelangen, die denen der sich ausschliesslich mit den motorischen 
Nerven befassenden Forscher gerade entgegengesetzt sind. Bei der 
Entwickelung der ganglienlosen Nerven tritt uns gerade die entge- 
sengesetzte Erscheinung entgegen; hier begegnen wir auch bei dem 
gegenwärtigen Stande der Technik durchaus handgreiflichen und 
überzeugenden Tatsachen, welche dank dem erwähnten Umstande mit 
einem ganz anderen Prozess als im ersteren Falle in Zusammenhang 
stehen und deshalb den Forscher zu anderen Schlussfolgerungen 
führen. 

Die an die mikroskopische Technik gestellte Anforderung endlich, 
das Vorhandensein eines ursprünglichen Zusammenhanges zu wider- 
legen, welche die indirekten, aus einer ganzen Reihe von die 
Existenz eines solchen Zusammenhanges entschieden widerlegenden 
Daten der Entwickelungsgeschichte der motorischen Nerven hervor- 
gehenden Hinweise für ungenügend erklärt, beschränkt sich im 
Grunde genommen auf ein Verwerfen aller Tatsachen, welche ge- 
sen diesen Zusammenhang sprechen, in Erwartung solcher, die 
dieselbe bestätigen, was nach Meinung dieser Gelehrten von der 
neuen mikroskopischen Technik unbedingt zu erwarten ist. Da auf 
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strakte Thesen die entscheidende Rolle spielen, so wird die Frage 
in das der Naturwissenschaft durchaus fremde Gebiet des dedukti- 
ven Denkeus übertragen. 

Derartige Anforderungen an die Vervollkommnung der Technik 
müssen als entschieden übertrieben angesehen werden, und das 
eingehende Studium der langen Reihe von Tatsachen muss uns 
die Möglichkeit geben bei der Lösung der Grundfragen der Entwi- 
ckelung festeren Boden zu fassen. 

Alle diese Umstände veranlassten mich zu einem Versuche eine 
umständliche, möglichst vollständige Untersuchung der Entwicke- 
lung der peripheren Nerven bei irgend einer Klasse der Wirbeltiere 
zu unternehmen, wobei ich mir vornahm eine Spezialisierung auf 
irgend einer Nervengruppe nach Möglichkeit zu vermeiden und eine 
möglichst weitgehende kritische Vergleichung der Erscheinungen, 
welche die Entwickelung einzelner Nerven begleiten, durchzuführen. 
Da ich von der Ansicht ausging, dass das Wesen des Entwickelungs- 
prozesses bei allen Nerven das gleiche ist und nur in den Einzel- 
heiten variiert, welche von der Funktion und Lage derselben ab- 
hängen, die den einzelnen Nerven einen ganz spezifischen Charakter 
verleihen, der häufig gewisse Grundzüge im Bau der Nerven scharf 
hervorhebt, so hoffte ich durch eine weitgehende Vergleichung 
dieser, für die einzelnen Nerven charakteristischen Züge an die 
Aufklärung des allgemeinen Entwickelungsplanes der peripheren 
Nerven herantreten zu können. 

Ein sehr dankbares Material lieferten für eine solche Arbeit 
Vögelembryonen. Die Leichtigkeit sich ein reiches Material mit 
einer grossen Anzahl von Uebergangsstadien, was für das Stu- 
dium der Entwickelung des Nervensystems von besonders grosser 
Bedeutung ist, zu verschaffen, ebenso wie gewisse histologische 
Eigenarten und das Fehlen von Dotterkürnern, deren Menge die 
embryologische Untersuchung bei gewissen Wirbeltieren höchst 
erschweren, veranlassten mich zu dieser Wahl. Bestimmend wirkte 
auf meine Wahl auch die diesbezügliche Litteratur, die lediglich 
durch die sorgfältige Arbeit Goronowitsch’s über die Entwickelung 
der Ganglienleisten und Gangliennerven und die unlängst erschie- 
nene Arbeit Carpenters über die Entwickelung des N. oculomo- 
torius beim Hühnchen repräsentiert wird. 

In diesen beiden Arbeiten kommen die Ansichten und Methoden 
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der beiden entgegengesetzten Auffassungen der Entwickelung der 
peripheren Nerven besonders scharf zum Ausdruck, und die Existenz 
zweier hóchst sorgfültiger Arbeiten, die jedoch zu diametral entge- 
gengesetzten Resultaten gelangen, erleichterte natürlich die Ausarbei- 
tung der Ergebnisse bedeutend. 

Als Hauptmaterial dienten mir Hühnerembryone, da diese zu jeder 
Jahreszeit leicht zu verschaffen sind. Andere Arten habe ich infolge 
der Unmöglichkeit ein genügend vollständiges Material zu erhalten, 
nur wenig zu Rate gezogen, weshalb ich mich derselben nur zum 
Vergleich bei Aufklärung gewisser morphologischer Fragen bediene. 

So besteht also die Aufgabe meiner Arbeit in der Aufklärung 
der Histogenese der einzelnen Nerven, einer möglichst eingehenden 
Vergleichung der dabei festgestellten Tatsachen zur Erklärung des 
allgemeinen Entwickelungsganges des peripheren Nervensystems und, 
endlich, in der Vergleichung derselben Daten zur Aufklärung der 
relativen morphologischen Bedeutung der Nerven. Diese Grundzüge 
bestimmten den Plan meiner Arbeit, der allgemeinen Schilderung 
der Nervenentwickelung und der am Schluss ganz selbständig be- 
handelten Ergebnissen und Schlussfolgerungen. 

Am Schlusse dieses Vorworts halte ich es für meine Pflicht Herrn 
Professor Doktor Menzbier meinen innigsten Dank für die freund- 
liche Teilname, die er mir bei meiner Arbeit erwies, auszusprechen, 
ebenso wie der Kaiserlich Moskauer Naturforschergesellschaft, welche 
den Verlag dieses Buches übernommen hat. 


Allgemeiner Teil. 


Als Ausgangspunkt meiner Arbeit muss die Bildung des Meso- 
dermblattes beim Hühnerembryo dienen, da wir, meiner Ansicht 
nach, erst dann imstande sein werden einen kritischen Einblick 
in die Anteilnahme des Mesoderms an der Bildung der Nerven 
und Ganglien zu haben, wenn wir über die Entwickelungsgeschichte 
des Mesoderms Klarheit gewonnen haben werden. 

Die Untersuchung von Hühnerembryonen im Moment der Aus- 
scheidung des Mesodorms weist darauf hin, dass wir hier das 
innere und mittlere Keimblatt nur bedingungsweise als selbständige 
Bildungen hervorheben können. Anfangs haben wir es nur mit einer 
Menge neutraler Embryonalzellen zu tun, aus denen sich allmählich 
das äussere Blatt herausdifferenziert. Die Bildung dieses Blattes um- 
fasst beinahe das ganze Zellenmaterial und lässt nur eine verhält- 
nissmässig unbedeutende Anzahl freier Zellen übrig. Der auf Fig. 1, 
Taf. I dargestellte Schnitt durch ein Embryo giebt das zu dieser 
Zeit beobachtete Bild wieder. Wir erkennen hier das in seinen 
äusseren Teilen schon die typische Struktur aufweisende Ektoderm 
als kompaktes, aus lünglichen zusammengedrückten Zellen, deren 
Lüngsaxen einander parallel liegen, bestehendes Gewebe. An der 
Innenseite zeigt dasselbe keine bestimmte Abgrenzung und wir 
bemerken hier eine bedeutende Anzahl von Zellen, welche den 
Uebergang vom Ektoderm zur indifferenten Masse von Embryonal- 
zellen bilden. Anfangs lässt es sich schwer entscheiden, ob diese 
Zellen einer Auswanderung aus dem Ektoderm nach den inneren 
Teilen des Embryos infolge einer durch bessere Ernährung veran- 
lassten energischen Vermehrung der Zellen der äusseren Schicht 
ihren Ursprung verdanken, oder aber, ob sie den Ausscheidungs- 
prozess des Ektoderms abschliessen. Später aber, wenn ersterer 
Prozess schon völlig beendet ist, lässt sich leicht die Richtung der 
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Migration aus dem Mesoderm nach dem Ektoderm wahrnehmen. 
In dieser Entwiekelungsperiode begegnen wir keinerlei Anzeichen 
einer Herausdifferenzierung des Ektoderms als selbstündiges Blatt. 

Am längsten dauert die Zellenmigration im Zentrum des Keim- 
blattes, an den Wänden der Primitivrinne, welche, meiner Ansicht 
nach, von der Nervenrinne als selbständige Bildung sehr schwer 
zu trennen ist, da beide Gebilde in engster Beziehung zueinander 
stehen und unmittelbar ineinander übergehen. Fig. 2 Taf. I zeigt 
uns die spätere Entwickelung der Keimblätter. Hier hat sich schon 
am Ektoderm, an den Seitenteilen desselben, eine Grenze gebildet, 
welche an den Wänden der Primitivrinne, die sich hier schon 
zu einer Nervenrinne mit typisch verdickten Wänden ausbildet, je- 
doch noch fehlt. Besonders deutlich tritt dies am Boden der Rinne 
hervor, während zur Umfaltung der Wandungen hin die Grenze 
zwischen Ektoderm und Mesoderm allmählich immer deutlicher wird. 
Doch selbst in den seitlichen Partien des Ektoderms begegnen wir 
Zellengruppen, welche aus einem Blatte in das andere übergehen. 

Das Fehlen des Entoderms und einer bestimmten, das Blastoderm 
vom Dotter trennenden Grenze weist, meiner Ansicht nach, auf 
die Möglichkeit einer Fortdauer der Zellbildungsprozesse im Dotter 
hin. Es ist höchst wahrscheinlich, dass diese Zellelemente noch 
für die Wachstumsprozesse des Ektoderms verwandt werden. Dar- 
auf weist, meiner Ansicht nach, der Umstand hin, dass der Migra- 
tionsprozess gerade in dem Teile des Embryos am längsten dauert, 
wo das Ektoderm am mächtigsten zur Entfaltung kommt, nämlich 
- an den Wänden der Primitivrinne. Hier haben wir es augenschein- 
lich mit dem Prozess .der Ausscheidung einer mächtigen Ektoderm- 
schicht zu tun, welcher die Wandungen des Neuralrohres ihre Ent- 
stehung verdanken. Deshalb halte ich den Hinweis auf die Ent- 
stehung der Primärleisten durch intensive Vermehrung der Ekto- 
dermzellen in den Wandungen der Primitivrinne für wenig begründet. 

So muss denn der Bildungsprozess des Mesoderms anfangs haupt- 
sächlich dem unverbrauchten indifferenten embryonalen Zellenma- 
terial, welches durch fortwährende Neubildung vom Dotter aus 
ersetzt wird, zugeschrieben werden; so kann also bis jetzt nur von 
zwei Geweben die Rede sein—einem äusseren, ektodermalen und 
einem indifferenten, embryonalen. Es ist höchst wahrscheinlich, 
dass das Ektodermgewebe noch keine typischen Eigenschaften ange- 
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nommen hat, weshalb die Möglichkeit lokaler Riickmigrationen der 
verdrüngten Zellen angenommen werden dürfte. 

Eine sehr interessante Illustration dieses Prozesses bietet die 
Bildung der Chorda, welche zur Zeit des Auftretens der ersten 
Somiten eintritt. Auf ihre Entwiekelung werden wir in Anbetracht 
ihrer grossen Bedeutung für die allseitige Beleuchtung des Bildungs- 
prozesses der Keimblätter, etwas näher eingehen müssen. Eine grosse 
Bequemlichkeit bietet in dieser Hinsicht die Möglichkeit alle Sta- 
dien ihrer Bildung an einem einzigen Embryo zu verfolgen. Von vorn 
nach hinten fortsehreitend entrollt sich uns allmählich das ganze Bild 
ihrer Entwickelung. 

Wenden wir uns zuerst dem Schnitt 216 durch ein Embryo mit 
zwei Somiten, welcher auf Fig. 7 Taf. I dargestellt ist, zu. 

Wir haben hier das typische Bild, welches den Hühnerembryonen 
auf Schnitten durch die Primitivrinne in dem Moment, wo die 
Sonderung des Ektoderms an den Wandungen der letzteren und zum 
Teil sogar an den Seitenplatten noch nicht ihren Abschluss erreicht 
hat, eigen ist, vor uns. Der grösste und wesentlichste Unterschied 
besteht darin, dass das Entoderm hier in Form in die Länge ge- 
zogener, aneinander haftender und eine deutliche Grenze zwischen 
Blastoderm und Dotter bildender Zellen auftritt. Uebrigens ist auf 
den am weitesten kaudal liegenden Schnitten noch kein Entoderm 
zu erkennen. Im Uebrigen ist das Bild dasselbe. Sowohl hier, als 
dort, sehen wir das an den Seiten abgegrenzte Ektoderm mit 
Zellen, die noch im Uebergange begriffen sind und die Grenze des 
Ektoderms zu durchbrechen scheinen. An den Wandungen der 
Primitivrinne dagegen finden wir in vollem Masse die frühere Un- 
bestimmtheit der Grenze zwischen beiden Blättern wieder. Von 
gewissen Forschern werden die sich hier bildenden Zellgruppen, die 
als Auswüchse der Primitivrinne erscheinen, unter dem Namen 
Primärleisten unterschieden und als Derivat des Ektoderms ange- 
sehen. Auch als auf eine der Bildungsquellen des Mesoderms der 
Vögel wurde auf dieselben hingewiesen. Die, solchen Zellen eigene, 
bedeutendere Grösse und abgerundete Form gab zu diesem Schlusse 
Anlass. Doch halte ich es für richtiger, die letztere Eigenart dem 
Umstande zuzuschreiben, dass sie in bedeutenderem Masse die 
ursprünglichen Charaktere, welche indifferenten Embryonalzellen 
eigen sind, heibehalten haben. Tatsächlich kann man sich hier schon 
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davon überzeugen, dass, abgesehen von der Ausscheidung des En- 
toderms, die Mesodermzellen hier bereits ihre typische Sternform 
annehmen, wodurch die primären Embryonalzellen um so deutlicher 
zutage treten. Da hier aber bereits eine bestimmte, das Embryo 
vom Dotter trennende Grenze vorhanden ist, so kann der Neubil- 
dungsprozess der Zellen auf Kosten des letzteren hier nicht mehr 
stattfinden, und wir haben es hier ausschliesslich mit inneren Diffe- 
renzierungsprozessen der Gewebe zu tun, in die sich nur schwer 
ein Einblick erlangen lässt. Wenden wir unsere Aufmerksamkeit 
nochmals den gegenseitigen Beziehungen der Blätter an dem betref- 
fenden Schnitt zu, so gelangen wir zu dem oben angeführten Schlusse, 
dass wir es nämlich auch hier mit dem Ende des ursprünglichen 
Differenzierungsprozesses der Keimblüttern aus dem indifferenten Em- 
bryonalgewebe zu tun haben. Gegen die von einigen Autoren ange- 
führte Entstehung der Primürleisten aus dem Ektoderm der Primitiv- 
rinne spricht, ausser der Aehnlichkeit ihrer Zellen mit indifferenten 
Embryonalzellen, auch noch die gleich intensive, wenn nicht noch 
bedeutendere Vermehrung ihrer Zellen im Vergleich zu denen der 
äusseren Ektodermschichten. So scheint es mir denn, dass die 
Migration hauptsächlich zum Ektoderm hin stattfindet und dass nur 
die äusseren Zellenschichten der Primürleisten und stellweise viel- 
leieht auch die aus den Seitenteilen des Ektoderms auswandernden 
vereinzelten Zellen am Wachstum des mesodermalen Mesenchyms 
teilnehmen. Die Hauptrolle im Wachstum des letzteren kommt aber, 
wie mir scheint, der eigenen Vermehrung und besonders der inten- 
siven Teilung der indifferenten Zellen der Primärleisten, die sich 
dem Mesenchym anschliessen, zu. 

Bei Betrachtung der dem eben geschilderten unmittelbar nach 
vorn sich anschliessenden Schnitte lässt sich eine allmähliehe Ab- 
nahme der Primürleisten beobachten. Gleichzeitig schwindet nach 
und nach auch die eben erwähnte, für dieselben typische Struktur. 
Andererseits kommt die typische Struktur des Ektoderms in den 
Wandungen der Rinne immer schärfer zum Ausdruck, wie wir dies 
aus Fig. 6 Taf. I, die einen der Uebergangsstelle der Primitivrinne 
in die Nervenrinne entnommenen Schnitt darstellt. Wenn wir die- 
sen Schnitt mit dem vorhergehenden vergleichen, so erkennen wir 
auf demselben das bereits vóllig ausgebildete Ektodermgewebe in 
den Wandungen der Rinne, wenigstens in den äusseren Schichten 
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derselben. Was nun die innere Grenze der Rinne anbetrifft, so 
existiert hier noch immer keine bestimmte Grenze zwischen dem 
Ektoderm ihrer Wandungen und dem umgebenden mesodermalen 
Mesenehym, obgleieh sieh hier aueh ein sehr bedeutender Unter- 
schied in dem Gewebe derselben nachweisen lässt. Unabhängig 
von dem Verschwinden der Primärleisten haben sich die teils aus 
den letzteren entstandenen Mesenchymzellen um den Boden der 
Rinne in, ihren Wänden parallelen, Kreisen gelagert. Von aussen 
nach innen wird die Regelmässigkeit in der Anordnung der Kreise 
allmählich gestört, und nach und nach tritt die typische Ektoderm- 
struktur auf. Ebenso schwindet die konzentrische Lagerung auch 
nach aussen hin durch den allmählichen Uebergang in das typische 
Mesenchymgewebe. So erscheint denn hier als wesentlicher Unter- 
schied, neben der grösseren Differenzierung des Ektoderms, das 
Auftreten einer Zwischenschicht von Zellen, welche eine konzen- 
trische Anordnung aufweisen und, aller Wahrscheinlichkeit nach, 
teils den indifferenten Embryonalzellen der Primärleisten, teils aber 
dem mesodermalen Mesenchym ihren Ursprung verdanken, worauf 
das Vorhandensein von Uebergängen zwischen denselben hindeutet. 

Weiter nach vorn begegnen wir den späteren Phasen dieses 
Prozesses, der endlich eine bedeutende Mächtigkeit erlangt, wie 
sich dies auf dem 140 Schnitte auf Fig. 5 Taf. I erkennen lässt. 
Hier macht sich eine bedeutende Verdickung der konzentrischen 
Zellenschichten und in ihrem Zentrum die beginnende Ausscheidung 
eines spezifischen Gewebes--der Anlage der späteren Chorda be- 
merkbar. Hier lassen sich folgende Veränderungen des Gewebes, 
abgesehen von dem deutlich fortdauernden Uebergangsprozesse der 
konzentrischen Schichte in das Mesenchym, beobachten. Von den äus- 
seren Schichten zu den inneren hin nehmen die Zellen allmählich, 
statt der lünglichen, der Peripherie des Kreises nach ausgezogenen, 
eine unbestimmtere Form an und das Gewebe gewinnt eine un- 
bestimmte netzartige Struktur, gleichsam wie durch Zusammen- 
ballen plasmareicher Zellen. Dieses Gewebe fasst gerade im Zwischen- 
raume zwischen den konzentrischen äusseren Schichten und dem 
regelmässig ausgebildeten Ektoderm Stellung, und dies verleiht die- 
sem Zelldistrikt auf den Schnitten eine zum Teil linsenförmige Gestalt 
mit konkaver oberer und konvexer unterer Seite. Die Enstehung 
dieses Gewebes aus den konzentrisch angeordneten Zellen unter- 
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liegt keinem Zweifel, obgleich das Vorhandensein eines allmählichen 
Ueberganges zum Ektoderm auf die Möglichkeit einer teilweisen 
Bildung auch aus dem letzteren hindeutet. Möglicherweise kommt 
in diesem Prozesse auch der Anschliessung von Mesenchymzellen 
eine gewisse Bedeutung zu. 

Auf den weiter nach vorn gelegenen Schnitten lässt sich die allmäh- 
liche Abnahme des Anschlusses mesodermaler Elemente und die Bildung 
einer Grenze zwischen dem Ektoderm mit der noch nicht abgeglie- 
derten Chorda einer-, und dem Mesoderm andererseits beobachten, wie 
dies auf der, einen der Schnitte darstellenden, Fig. 4 Taf. I deutlich zu 
erkennen ist. Dieser Schnitt bietet noch folgende interessante Tat- 
sachen. Während auf den vorhergehenden Schnitten das Fehlen 
enger Beziehungen zwisehen Chordaanlage und Ektoderm nicht dem 
geringsten Zweifel unterlag, ist auf dem letzteren Schnitt eine innige 
Verbindung der Chordaanlage mit dem inneren Keimblatte nicht zu 
verkennen. Gleichzeitig sind auch die konzentrischen Schichten 
verschwunden und nur stellenweise in Form einzelner Zellen, welche 
ihre ursprüngliche Lage bewahrt haben, erhalten geblieben. Der ganze 
übrige Raum wird von dem oben erwähnten netzartigen Gewebe, 
dessen Zellelemente ihre deutliche Struktur verloren haben, aus- 
gefüllt. Zwischen diesem Gewebe und dem Ektoderm tritt hier eine 
noch undeutliche und unbestimmte Grenze auf, und ein allmählicher 
Uebergang, wie wir ihn früher sahen, lässt sich hier nicht mehr 
erkennen. Mit der Abnahme der Migration des Mesoderms nach 
dem Ektoderm steht der bedeutender Zuwachs des ersteren im Zu- 
sammenhang. Die Zellen desselben, welche jetzt nur in unbedeuten- 
dem Masse zur Bildung des Ektoderms beitragen, werden fast 
ausschliesslich auf das Wachstum des Mesenchyms verwandt. 

Rostral von diesem Schnitte begegnen wir bereits einer vollstän- 
dig abgesonderten Chordaanlage, wie sie die Fig. 3 Taf. I zeigt. 

So kónnen wir aus dem Vergleiche dieser Schnitte feststellen, 
dass die Embryonalzellen ihre primitiven Eigenschaften in der Re- 
gion der Primärleisten bewahren und dass der Uebergang zwischen 
den Keimblättern in dieser Region einen dauernden Zustand darstellt. 
Hier begegnen wir keineswegs dem Formationsprozess des Meso- 
derms aus dem Ektoderm, sondern vielmehr dem Ende der Heraus- 
differenzierung der Keimblätter aus indifferentem Embryonalgewebe. 
Ja noch mehr: wir sind eher berechtigt auf der Entstehung des 
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Ektoderms aus mesodermalem Mesenchym zu bestehen, worauf die 
Migration der Zellen nach dem Ektoderm hindeutet. Einen direk- 
ten Hinweis auf die Indifferenz der Zellen der Primürleisten bietet 
der Umstand, dass sowohl das Ektoderm der Nervenrinne, als auch 
die Chorda, welehe sich bereits nach Abgrenzung vom Mesenchym 
voneinander differenzieren, denselben ihren Ursprung verdanken. 
Ich bin näher auf diese Verhältnisse eingegangen in anbetracht 
ihrer grossen Bedeutung für die Charakterıstik der gegenseitigen 
Beziehungen der Keimblütter bei den Vógeln. Indem ich jetzt zur 
Entwiekelung der Nervenrinne bei diesem Embryo übergehe, betone 
ich nochmals ausdrücklich die, im Verhältniss zum noch wenig spe- 
zialisierten Mesoderm ursprünglich untergeordnete Bedeutung des 
Ektoderms. Ungefähr in demselben Zustande befindet sich das Ento- 
derm, welches als Abgrenzung vom Dotter abgesondert wird. 

Beim eben beschriebenen Embryo haben sich an den Seiten der 
Nervenrinne bereits Wülste gebildet. Ohne mich beim Prozess ihrer 
Entstehung und Erhebung aufzuhalten, wende ich mich direkt einer 
äusserst interessanten Bildung, welche als ständige Begleiterschei- 
nung dieser Wülste auftritt, nämlich den lateralen Rinnen, zu. 

Mehr als einmal wandte sich die Aufmerksamkeit der Forscher den 
ektodermalen Papillen zu, die auf einer äusserst frühen Entwickelungs- 
stufe des Embryos in mehr oder weniger regelmässigen Reihen auf- 
treten und welchen einige Autoren sogar eine direkte Anteilnahme 
an der Bildung der Ganglien zuschreiben. Goronowitsch sieht sie 
als provisorische Bildungen von keiner morphologischen Bedeutung 
an, weshalb er nicht genauer auf dieselben eingeht, sondern sich 
vielmehr mit einer flüchtigen Erwähnung desselben begnügt. Doch 
verdient die Beständigkeit der Bildung dieser Papillen, oder wie 
sie richtiger zu nennen würen, Lüngskümme, ebenso wie gewisse 
für sie bezeichnende Eigenarten in der Struktur, ein eingehendes 
Studium. 

Betrachten wir auf Querschnitten die oberen Ränder der Nerven- 
wülste, so können wir uns von folgender, für dieselben typischer 
Struktur überzeugen. Am deutlichsten ist dies am Vorderende des 
Kopfes zu erkennen, wo infolge der bedeutenderen und schärfer 
ausgeprägten Erhebung der Nervenwülste sich auch еше schärfere 
und schroffere Zusammenfaltung des Ektoderms an deren Ründern 
bemerkbar maeht. Infolgedessen lagert sich, wie aus Fig. 8 Taf. I 
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ersichtlich, das laterale Ektoderm in seinem oberen, der Faltung 
der Wulstwandungen benachbarten Abschnitt den inneren Wänden 
dieser Wülste beinahe parallel. In einer gewissen Entfernung von 
der Faltung biegt sich das laterale Ektoderm abermals scharf um 
(auf dem vorderen Schnitte fast rechtwinkelig) und nimmt die für 
seine Seitenteile normale Richtung an. 

Auf diese Weise bildet sich zu beiden Seiten der Nervenrinne je 
eine Längsrinne. Am tiefsten und schärfsten ausgeprägt erscheinen 
sie im vorderen Abschnitt während sie nach hinten sich verflachen 
um endlich ganz zu verschwinden. Doch dehnen sich im Zusammen- 
hange mit dem Auswachsen der Nervenwülste auch die sie beglei- 
tenden Rinnen nach hinten in die Länge aus. 

Abgesehen von der Abnahme der Schärfe der Faltung nähern sie 
sich nach hinten zu allmählich dem Gipfel der Wülste, so dass die 
Entfernung zwischen beiden Falten sich nach und nach verrin- 
gert. Was ihre innere Struktur anbetrifft, so begegnen wir hier 
sehr interessanten» Verhältnissen. Die innere Wand der Faltung 
der Seitenrinne ragt als scharfe Kante hervor. Dieser Umstand 
veranlasste mich dieselbe als „Kamm“ zu bezeichnen, da dieser Eigen- 
art eine besondere Bedeutung in der Entwickelung der Ganglienleisten 
zukommt. Stellenweise tritt dieser Kamm in Form mehr oder weni- 
ger scharf ausgeprägter Papillen hervor, wobei letztere jedoch keine 
regelmässig metamere Anordnung zeigen. Bisweilen fällt die eine 
oder andere dieser Papillen mit einer ebensolchen der gegenüber- 
liegenden Seite zusammen; doch kann dies keinerwegs als Regel 
betrachtet werden, wie Goronowitsch bereits richtig bemerkte. So- 
viel ich aber das weitere Verhalten verfolgen konnte, differen- 
zieren sich die Hôrgrübchen aus diesen Rinnen heraus; wir können 
also in einigen Füllen einer gewissen Regelmüssigkeit in der Lage 
dieser vergrüsserten Rinnendistrikte begegnen, da sie anfangs sich 
auf der Rinne befinden und nur durch ihre Dimensionen hervor- 
treten. Keinerlei eigenartige Struktur giebt zu einer Aussonderung 
derselben Anlass. Das giebt uns die Berechtigung sie als paarige 
lokale Vergrósserungen der Rinne anzusehen. 

Das Interessanteste an diesen Kümmen ist ihre Verbindung mit 
der inneren Wandung der Nervenwülste. Stellenweise ist sie in 
Form einzelner Plasmafortsätze ausgeprägt (Fig. 8 und 10 Taf. I), 
während an anderen Punkten eine innige Berührung des Kamm- 
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randes (Fig. 9 Taf. I) mit dem Neuralrohr stattfindet. Das kon- 
stante Vorhandensein der einen oder anderen Verbindung mit der 
inneren. Wànd der Nervenwülste auf beinahe allen Sehnitten weist 
auf die Existenz eines ganzen Netzes in diesem Bezirk hin, welches. 
den hóher gelegenen Teil von dem mesodermalen Mesenchym ab- 
grenzt. Im Zusammenhange damit ist das stündige Fehlen von 
Mesenchymzellen in dieser Höhlung höchst interessant. Auf keinem 
einzigen Schnitt aller von mir durchgesehenen Serien liess sich die 
Anwesenheit von Mesenchymzellen nachweisen. Ursprünglich erschien 
der ganze Raum oberhalb des Netzes beständig ohne alle Zellen- 
elemente und wurde erst später von den Zerfallprodukten des 
Ektoderms angefüllt. Auf diese Weise kommt es durch dieses, zwischen 
den beiden Wandungen der Nervenwülste jeder Seite ausgespannte 
Netzwerk zur Bildung zweier Längsräume, welche später von den 
durch den Zerfall des Ektoderms entstandenen Zellen ausgefüllt wer- 
den. Später werden wir Gelegenheit haben uns davon zu überzeugen, 
wie gross ihre Bedeutung in dieser Hinsicht ist. 

Ausser der konstanten Verbindung des Kammes des lateralen 
Ektoderms mit der inneren Wand der Nervenwülste, welche an den 
Wänden dieser Wülste die Bildung eines dem ersteren entsprechen- 
den Kammes oder einer Faltung veranlasst, treten manchmal noch 
sekundäre Verbindungen beider Wände, wie wir es auf Fig. 8 und 10 
Taf. I sehen, auf. Dieselben sind mehr oder weniger zahlreich, er- 
langen ober nie die Bedeutung der eben beschriebenen Verbin- 
dung des Kammes mit der inneren Wandung. Einige ihrer Eigen- 
arten bieten jedoch ein gewisses Interesse in Bezug auf ihre histo- 
logische Struktur, weshalb ich zu deren Beschreibung übergehe. Die 
Struktur der inneren Wandung der Nervenwülste unterscheidet 
sich in diesem Stadium keineswegs von derjenigen des lateralen 
Ektoderms. Die Veränderungen, welche später einen so tiefgehen- 
den Unterschied zwischen ihnen veranlassen, haben noch nicht ihren 
Anfang genommen, und sowohl die Seitenteile des Ektoderms, als 
auch die Wandungen der Nervenrinne lassen noch die primitive 
Struktur, für die die einander dicht genäherten, länglich spindel- 
fürmigen Zellen bezeichnend sind, erkennen. Dieselben sind im 
ganzen seukrecht zur äusseren Oberfläche gerichtet. Das Gewebe 
der inneren Rinnenwandungen unterscheidet sich hauptsáchlich durch 
eine bedeutende, gegen die Ränder der Wülste hin scharf abneh- 
mende Mächtigkeit. 
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Neben der lateralen Faltung des Ektoderms macht sich ein interes- 
santer Zusammenfluss der Zellfortsätze dieses Gewebes bemerkbar. Ihr 
ausgezogenes Plasma geht unmittelbar in die Plasmafasern des oben 
beschriebenen Netzes über. Ein ungeführ ebensolches, nur bedeutend 
weniger scharf ausgeprägtes Bild lässt sich auch in den Wänden 
des Neuralrohres neben dem Befestigungspunkt der Plasmafortsätze 
erkennen. Ich gebrauche hier das Wort „Befestigung“ im übertra- 
genen Sinne, da mir das gleichzeitige Abgehen von Fortsätzen 
von der inneren Wand der Nervenwülste äusserst wahrscheinlich 
erscheint. Ausser der eben angeführten Analogie der Struktur und 
der Stellung der Zellen im Vereinigungspunkt der Plasmafasern mit 
der inneren Wandung, weist auch die Struktur der Nebenverbindun- 
sen auf ein Austreten von Plasmafasern aus dem Gehirn hin. Die 
Struktur der sekundären Verbindungen, welche im oberen Teile der 
Kämme, dort wo sie sich der Umschlagsfalte der Wandungen 
der Nervenrinne bereits bedeutend genähert haben, beobachten 
lässt, ist von besonderem Interesse, da wir hier Zellen begegnen, 
welche sich in einem Uebergangsstadium zwischen der inneren Rinnen- 
wand und dem lateralen Ektoderm befinden, wie dies auf dem Schnitt 
Fig. 10 Taf. I zu erkennen ist. Derartige Uebergangszellen kommen 
im hinteren Abschnitt der Rinnen sehr häufig vor. 

Eine der wahrscheinlichen Hypothesen über die Entstehung der 
Nervenwülste steht, meiner Ansicht nach, mit den, durch das 
Plasmanetz vom umgebenden mesodermalen Mesenchym abgegrenz- 
ten lateralen Höhlungen im Zusammenhang, ebenso wie mit der 
Anwesenheit der Menge von Zellen, welche im Uebergange zwi- 
schen den beiden Ektodermwandungen begriffen zu sein scheinen. 
Es ist höchst wahrscheinlich, dass die Wände der Primitivrinne, 
nachdem sich bereits ein typisches, verdicktes ektodermales Gewebe 
ausgebildet hat, noch nach oben auszuwachsen beginnen, ohne sich 
vordem in zwei Schichten gespaltet zu haben. Nachdem die Ekto- 
dermwulst sich schon erhoben hat, beginnt sich dieselbe in zwei 
Schichten—eine äussere und innere—zu spalten. In den vorhandenen 
Zwischenzellen haben wir es wahrscheinlich mit solehen zu tun, 
die noch nicht Zeit gehabt haben, endgültig in die eine oder andere 
Wandung überzugehen. Auf diese Weise findet die Entstehung me- 
sodermloser Höhlungen ihre Erklärung. Damit hängt wahrscheinlich 
auch die eintretende, vom Plasmanetz ihren Anfang nehmende, 
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plötzliche Verdünnung der Wandungen des Neuralrohres, ebenso wie 
wohl auch dessen bezeiehnende scharfe Faltung zusammen. Ich 
gehe nun zur Beschreibung der Somiten über, ohne mich bei dem 
betreffenden Embryo länger bei der Entwickelungsgeschichte dieser 
eigenartigen Bildung, welche eine bedeutende Rolle in der Ent- 
wickelungsmechanik des Neuralrohres und eine, wie wir es weiter 
sehen werden, vielleicht noch bedeutendere bei Entwickelung der 
Ganglienleisten spielt, aufzuhalten. 

Nicht wenig Forscher haben sich um die Feststellung des Vor- 
handenseins von Kopfsomiten bei den Vögeln bemüht ohne jedoch 
in dieser Hinsicht zu positiven Resultaten zu gelangen, ebenso wie 
auch in Bezug auf die übrigen Klassen der Amniota. Die Behauptung 
Van Wijhe’s über das Vorhandensein bei verschiedenen Vögeln von 
mehr oder weniger deutlich ausgeprägten, den von ihm für den 
Haifisch nachgewiesenen homologen, vorderen Kopfsomiten, fand 
durch spätere Autoren keine Bestätigung. Andererseits stellten 
diese Untersuchungen die Entwickelung von Kopfsomiten im hin- 
teren Kopfabschnitt fest. 

Die zwischen den einzelnen Forschern herrschenden Meinungs- 
verschiedenheiten in Bezug auf die Anordnung derselben können 
nicht als besonders wesentliche angesehen werden. Der Schwer- 
punkt derselben liegt hauptsächlich in der Annahme einer verschie- 
den grossen Anzahl der rostral von dem zuerst auftretenden entstehen- 
den Somiten, was denselben entsprechend entweder als Rumpfsomit, 
oder als Kopfsomit erscheinen lässt. 

Goronowitsch und Platt sind geneigt denselben als Kopfsomiten 
aufzufassen, indem sie behaupten, dass sich vor demselben ein 
prootischer und ein metaotischer Somit entwickelt. Chiarugi weist 
andererseits auf die Zugehörigkeit des ersten Somiten zum Rumpf 
hin, da derselbe, seiner Ansicht nach, einem typischen Rumpf- 
myotom den Ursprung giebt; er nimmt an, dass sich vor demselben 
vier Kopfsomiten entwickeln, darunter ein prootischer. Folgende 
Gründe hindern mich daran der einen oder anderen Meinung bei- 
zustimmen. 

Die ersten Somiten kommen bei den Vögelembryonen in einer so 
frühen Entwickelungsperiode zur Anlage, dass wir keine Anhalts- 
punkte haben, um ihre Lage bestimmt zu präzisieren. Weder hat 
sich das Hörgrübchen herausdifferenziert, noch die Medullarscheibe 
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bestimmte Konturen, wie wir sie beim Haifisch erkennen kön- 
nen, angenommen, was uns hier einen Anhaltspunkt zur genauen 
Bestimmung der Lagebeziehung des Somiten zu diesen Gebilden 
bieten kónnte. Andererseits begegnen wir bei keinem Embryo vor 
dem ausgebildeten Somit einem entwickelten Komplex von zwei, 
drei und mehr Somitanlagen, entsprechend der von den Autoren 
angeführten Anzahl der sich vorne bildenden Somiten. Die Forscher 
weisen auf eine nur sehr allmähliche Bildung und Auftreten der 
Somitenanlagen vorne hin, weshalb wir es stets mit einem, voraus- 
sichtlich vor dem ersten sich differenzierenden Somiten, entwickeln- 
den und sich von letzterem in nichts unterscheidenden Somiten, und 
mit einer, vor diesem liegenden Anlage eines andern zu tun haben. 
Ich wiederhole ausdrücklich, dass wir über keinerlei prüzises Kri- 
terium zur Bestimmung, ob wir es mit einem neuen, später vor 
dem ersten angelegten Somiten zu tun haben, oder ob wir in Wirk- 
liehkeit wieder nur den ersten, in Entwickelung begriffenen Somiten 
vor uns haben, verfügen; die Entscheidung dieser Frage hüngt in 
bedeutendem Masse von den subjektiven Annahmen des Forschers 
ab. Zu den Schwierigkeiten dieser Frage muss noch der Umstand 
hinzugefügt werden, dass sich im Vorderabschnitt des Kopfes die 
Anwesenheit einer grossen Zahl von Ausstülpungen des Coéloms be- 
merkbar macht, die vorne eine unregelmässige, nach hinten aber, 
sich dem Rumpfe nähernd, eine paarige Anordnung zeigen. Zugleich 
weisen diese hinteren Ausstülpungen des Coéloms das typische Aus- 
sehen der Vogelsomiten, mit deren charakteristischer radialer Zellen- 
anordnung, auf und unterscheiden sich von wirklichen Somiten nur 
dadurch, dass sie nicht bis an die Wände des Neuralrohres vorwachsen. 

Da ich aus den oben angeführten Gründen mich von einer Ent- 
seheidung dieser Frage, die übrigens meiner Ausicht nach von kei- 
ner besonderes wichtigen Bedeutung ist, enthalte, will ich die No- 
menklatur Goronowitsch’s als die bequemste beibehalten. Zudem 
halte ich es für höchst wahrscheinlich, dass wir es hier gar nicht mit 
der Bildung von vorderen Somiten zu tun haben, sondern dass die 
sich später entwickelnden und bald verschwindenden, als vordere be- 
zeichneten Somiten, als reduzierte Reste der erstentwickelten vor- 
deren Somiten aufgefasst werden müssen. Zu Gunsten dieser Mei- 
nung sprechen zwei Tatsachen. Erstens findet die Bildung sämt- 
licher Organe und Gewebe bei den Vögeln von vorne nach hinten 
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statt, wie wir uns davon an der Chorda, im Bildungsprozess der 
Keimblätter u. s. w. überzeugen konnten. Nur das vorderste Ende 
des Embryos bildet infolge seines Wachstums nach vorne in Bezug 
auf gewisse Vorgänge einige Ausnahmen. Die Somiten bilden sich 
jedoch hinter der Region aus, in welcher die Differenzierung der 
Gewebe weiter gegangen ist als in allen andern Teilen des Embryos. 
Es erscheint daher unbegründet, ihre spätere Differenzierung in 
dieser Region anzunehmen. Doch tritt uns, abgesehen von die- 
ser Erwügung, der weiter keine entscheidende Bedeutung zukommt, 
dank der Reduktion der vorderen Somiten und deren rein phylo- 
genetischer Bedeutung, noch die folgende entgegen. Die oben er- 
wühnten, unvollkommen entwickelten, paarigen hinteren Somiten der 
Kopfregion zeigen, wie ich bereits darauf hinwies, eine für die voll- 
ständig ausgebildeten Somiten typische Struktur und unterscheiden 
sich von denselben nur durch ihre Dimensionen. Von grosser Be- 
deutung ist in dieser Hinsicht die Existenz eines vollständigen, 
allmählichen Ueberganges von den vorderen, sehr schwach entwi- 
ckelten, doch die nämliche typische Struktur aufweisenden Ausstül- 
pungen der lateralen Hóhlung zu den hinteren, schon bedeutend 
entwickelten, und endlich, durch die vorderen, reduzierten, doch 
bereits erkennbaren Somitenreste zu den völlig ausgebildeten 
Rumpfsomiten. Die deutlich erkennbare Struktur dieser Ausstülpun- 
gen lässt sie eher als unvollkommen entwickelte Somiten, als als 
Anlagen in Entwickelung begriffenen Somiten ansehen. Die sich 
hinten in der Rumpfregion entwickelnden ebensolchen Anlagen 
unterscheiden sich scharf von denselben. Die unpaare Lage der vor- 
deren hängt, meiner Ansicht nach, in bedeutendem Grade von der 
unvollkommenen Ausbildung der entsprechenden Ausstülpung an der 
einen oder anderen Seite ab.; an manchen Embryonen gelingt es 
dagegen eine völlige Uebereinstimmung beider Seiten nachzuweisen. 
Dank der ausserordentlichen Schwierigkeit die Homologisierung der 
vorderen Bildungen mit unentwickelten Somiten durchzuführen und 
mit denselben dementsprechend zu rechnen, erwähne ich ihrer 
hier nur als eines wichtigen Hinweises auf die, besonders im Zu- 
sammenhange mit der erwähnten charakteristischen Entwickelungs- 
richtung der Gewebe und Organe bei den Vögelembryonen und 
ihrem im Vergleich zum Rumpfe früherem Auftreten, vorhandene 
Möglichkeit eines völlig entgegengesetzten Prozesses der Reduk- 
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tion schon ausgebildeter Somiten. Ohne also die eine oder andere 
Entscheidung zu treffen, können wir, wie mir scheint, die Möglich- 
keit annehmen, dass wir es statt mit der Entwickelung der vorderen 
Somiten, hier mit einem ganz entgegengesetzten Vorgange zu tun 
haben, nämlich mit der von vorne nach hinten verlaufenden Re- 
duktion der vorderen Somiten, welche die vordersten wieder auf 
die Stufe von Anlagen herabsinken lässt. Zu Gunsten dieser Auf- 
fassung spricht auch das, nach den Schilderungen der Forscher zu 
urteilen, sehr späte Auftreten der vorderen Somiten und ihr baldiges 
Verschwinden nach ihrer Entstehung. 

Ausser erwähnten Umständen spricht zu Gunsten meiner Voraus- 
setzung noch die bedeutend vor der Differenzierung der Somiten 
der Rumpregion eintretende Bildung der geschilderten Ausstülpun- 
gen. Die Bildung der Auswüchse geht normal von vorne nach hin- 
ten vor sich, wobei jedes hinten erscheinende Paar, oder jede ein- 
zelne Ausstülpung sich dem Neuralrohr immer mehr und mehr 
nähert und dadurch dem typischen Rumpfsomiten immer ähnlicher 
wird; die Paare, welche endlich hinter den letzten, noch nicht voll- 
ständig zu Somiten ausgebildeten Ausstülpungen erscheinen, stellen 
bereits entwickelte Mesodermsegmente dar. Weiter nach rückwärts 
begegnen wir schon Somitenanlagen, welche keine typische Zellen- 
gruppierung aufweisen. Diese letzten Anlagen treffen wir in ver- 
schiedenen Stadien der Differenzierung aus dem Mesoderm an. 

Entsprechend der früheren Bildung der Ausstülpungen im vorde- 
ren Teile des Kopfes verschwinden sie ebenso allmählich von vorne 
nach hinten, wie sie sich differenzierten. Anfangs verschwinden die 
vordersten, dann schrumplen die Auswüchse vor den entwickelten 
Somiten zusammen und verschwinden und endlich werden auch die 
letzten reduziert. 

Es ist höchst wahrscheinlich, dass einige der hinteren Auswuchs- 
paare, im Zusammenhang mit den allgemeinen Wachstumsprozes- 
sen, als Somiten oder als deren Rudimente angesehen wurden; 
diese Möglichkeit hängt davon ab, dass sie an Grösse zunehmen 
und dadurch auf Sagittalschnitten sichtbar werden, also in Berechnung 
gezogen werden können. Die vorderen, unvollkommen entwickelten 
Ausstülpungen kommen an Sagittalschnitten nie zum Vorschein; 
was ihre Erkenung auf Querschnitten anbetrifft, so kann ich der- 
selben keine ausschlaggebende Bedeutung zuschreiben, da man auf 
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diese Weise stets Gefahr läuft zu unbestimmten und irrtümlichen 
Sehlüssen.zu gelangen, besonders da diese Ausstülpungen, als An- 
lagebildungen, eine sekundäre Einteilung erfahren konnten. 

Infolge dieser Erwägungen, behielt ich für die Somiten die No- 
menklatur Goronowitch’s bei, ohne jedoch ihre Bedeutung im 
Sinne einer Homologisierung mit den Somiten niederer Formen, 
welche dieser Forscher ihr beimisst, anzuerkennen. Uebrigens wer- 
den wir auf diesen Punkt noch beim Studium späterer Stadien um- 
ständlicher zu sprechen kommen; jetzt gehe ich zum Embryo mit 
vier Somitenpaaren über, welches viele interessante Veränderungen 
in der Region der Seitenkämme aufweist. 

Im Zusammenhang mit den stark nach hinten ausgewachsenen 
Nervenwülsten steht bei diesem Embryo eine bedeutende Verlän- 
gerung der Seitenrinnen. Während sich am vorhergehenden Em- 
bryo das Vorhandensein dieser Bildungen ungefähr auf den 50 ersten 
Schnitten erkennen liess, finden wir sie bei diesem an 80, 90, ja 
100 Schnitten klar und deutlich ausgebildet. Das allgemeine Bild 
der Anordnung bleibt im Ganzen dasselbe wie beim vorhergehen- 
den Embryo. Vorn lässt sich die grösste Entfaltung der Höhlung 
beobachten, wie wir es z. B. auf Fig. 11 Taf. I sehen, nach hinten 
wird dieselbe jedoch immer enger, bis sie endlich das Aussehen wie 
auf der Fig. 10 Taf. I zeigt, die einen Schnitt durch die Höhlung 
an der analogen Stelle des früher beschriebenen Embryos darstellt. 
Doch treten hier sowohl in der Lage, als besonders in der allge- 
meinen Form der Höhlungen einige Veränderungen, welche mit der 
Bildung der Augenblasen in diesem Teile des Kopfes im Zusam- 
menhange stehen, auf. Infolge der Wucherung der Wandungen der 
vorderen Blase und besonders infolge des Auftretens der Konvexität, 
verschwindet der Hohlraum, und das Seitenektoderm legt sich der 
inneren Wandung dicht an. Im Uebrigen ist kein Unterschied zu 
merken, und eine besondere Bedeutung kommt nur den eintretenden 
Veränderungen in der histologischen Struktur der Wandungen zu. 

Im Seitenektoderm treten zu dieser Zeit wesentliche Veränderun- 
gen im Zusammenhange mit der allmählichen Herausdifferenzierung 
seiner für die mittlere Entwickelungsperiode bezeichnenden Struktur 
auf. Dieser Vorgang beginnt in den Seitenteilen, von wo er allmählich 
auf das Zentrum übergreift. Ausser dieser Richtung ist noch die- 
jenige von vorne nach hinten, d. h. die normale Richtung für alle 
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Entwickelungsprozesse im Embryo, zu erwähnen. Demzufolge hat 
auf den vorderen Schnitten ein kleinerer Ektodermdistrikte seine 
primitive Struktur beibehalten, als auf den hinteren. Was die Wände 
des Neuralrohres anbetrifft, so kann bis jetzt in ihrer Struktur noch 
keine wesentliche Veränderuug vermerkt werden. 

Die Veränderung des lateralen Ektoderm besteht hauptsächlich 
in einer Lockerung des Gewebes, wodurch die Zellen ihrer regel- 
mässige Lage einbüssen. Die Ektodermzellen verlieren ihre ursprüng- 
lieh für sie typische zur Aussenwandung vertikale Lage und nehmen 
die mannigfaltigsten Stellungen zueinander an, wie sich dies auf 
Fig. 11 Taf I besonders deutlich erkennen lässt. 

Besonders typisch treten uns diese Veründerungen am Vorder- 
ende des Embryos entgegen, wo das Ektoderm bedeutend dicker 
ist. Hinten, in der Rumpfregion, ist das Bild, zum Teil der gerin- 
geren Mächtigkeit der Schicht wegen, zum Teil vielleicht weil in 
der Rumpfgegend die mit dem Nervensystem, oder sogar einfach 
mit dem Ektoderm im Zusammenhange stehenden Vorgänge eine 
schwächere Entfaltung zeigen, kein so vollständiges. Uebrigens 
werden wir auf die in diesem Teile des Embryos vor sich gehenden 
Veränderungen noch später zurückkommen. Besonders interessant 
sind die Veränderungen im Ektoderm näher zum Neuralrohr. 

Dank diesem Auflockerungsprozess macht sich in der Kammregion 
das Vorhandensein von Plasmafasern, die mit den ektodermalen 
Zellen des Kammes im Zusammenhang stehen, bemerkbar, wie dies 
auf Fig. 12 Taf. I zu erkennen ist. i 

Die Ektodermzellen des Kammes, welche noch ihre primitive Lage 
beibehalten haben, nehmen hier eine lüngliche, spindelfórmige Ge- 
stalt an und ihr Auseinandergehen erlaubt uns die Anteilnahme ihrer 
Fortsätze an der Bildung der Plasmafasern des noch erhalten ge- 
bliebenen Netzes bequem zu verfolgen. Nicht weniger interessant ist 
die Lockerung des Seitenkammes, die wir auf den Schnitten Fig. 11 
und 13 Taf. I sehen. Auf der ersten ist der vollkommene Ueber- 
gang des gelockerten und zum Teil zerfallenden Ektoderms in 
Mesenchym hóchst interessant. Trotzdem jedoch infolge dieses Pro- 
zesses die Verbindung zwischen Kamm und Neuralrohr wesentlich 
an Deutlichkeit verloren hat, bilden die Sekundärverbindungen die 
Grenze der lateralen Hóhlungen, und das Mesenehym ist hier eben- 
sowenig zu sehen, wie dort, wo diese Verbindungen völlig erhalten 
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geblieben sind. Auf Fig. 13 ist die Einfachheit besonders typisch, 
mit welcher die Auflockerung und der Zerfall des Kammektoderms 
vor sich geht. Während ein Teil seiner Zellen noch die primitive 
Form beibehalten hat, bildet sich schon inwendig die Grenze der 
spüteren Ektodermschicht, welche ihn scharf von den spüter von 
der Bildung des Ektoderms ausgeschlossenen Zellen abgrenzt. Vom 
Kamme zum Zentrum hin seinen Fortgang nehmend, erreicht die 
Umbildung des Ektoderms allmählich die Einfaltung der Nerven- 
furehe. Damit steht die Auflockerung und der Zerfall des lateralen 
Ektoderms dieser Region bereits bei diesem Embryo im Zusam- 
menhang, ebenso wie auch der spütere Zerfall der Umsehlagsfalte 
des Nervenrohres und wie wir weiter unten sehen werden, sogar 
der Zerfall der dorsalen Wandung desselben. Uebrigens ziehe ich 
es vor, diese Tatsachen der Zeit ihres Auftretens gamäss zu 
besprechen; für jetzt begnüge ich mich mit der Beschreibung dieses 
Prozesses bei dem betrachteten Embryo, der sich vorläufig noch 
nicht auf das Gehirn erstreckt. Was die Zellen anbetrifft, die auf 
Fig. 11 Taf. I aus dem Gehirne zu migrieren scheinen und für ge- 
wöhnlich häufig anzutreffen sind, so haben wir es, wie mir scheint, 
hier mit Resten der obenerwühnten sekundären Verbindungen zu 
tun. Eine wirkliche Migration der Zellen der Neuralrohrwandung 
lässt sich vorläufig noch nicht beobachten. 

Es bleibt mir noch übrig, bei der Beschreibung dieser Hóhlungen 
auf eine Bildung hinzuweisen, welche Goronowitsch und andere 
Forscher als Anlage der Ganglienleisten bezeichnen. Ich meine die 
an der Innenseite der Umschlagsfalten auftretenden Ektodermdi- 
strikte, die von einander durch mehr oder weniger deutliche Spal- 
ten abgegrenzt sind. Ich halte es nicht für möglich, denselben 
irgend welche morphologische Bedeutung beizumessen. Mir scheint, 
dass wir es hier mit einer einfachen mechanischen Faltenbildung 
an der inneren Seite einer sich zusammenfaitenden Scheibe zu tun 
haben. Eine ganz analoge Erscheinung findet bei Zusammenfaltung 
einer Wachsscheibe statt, und an den Schnitten durch die entstan- 
denen Falten stossen wir auf ebensolche, mehr oder weniger von 
einander abgegrenzte Distrikte. Der Bildungsprozess der Ganglien- 
leisten wird, wenn wir denselben weiter verfolgen, die eben ge- 
machte Voraussetzung selbst unterstützen. 

Diesen Distrikten kommt bei der Entstehung der Leisten keine 
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wesentliche Bedeutung zu und die gewisse Vergrósserung derselben, 
die sieh beobachten lüsst, hüngt viel eher mit dem Wachstum der 

Rohrwandungen und mit der Vergrösserung ihrer Zusammenfaltung 
infolge des Schlusses des Neuralrohres zusamen. 

" Beim Embryo mit fünf Somiten, zu dessen Beschreibung ich nun 
übergehe, begegnen wir einem stellenweise völlig geschlossenen 
Neuralrohr. Damit hängt auch die Entwickelung der Ganglienleisten 
zusammen, denen wir hier zum ersten Male begegnen. Der vordere 
Teil des Neuralrohres steht bei diesem Embryo noch offen, und die 
Wandungen der Neuralwülste berühren sich an der Rückenseite 
noch nicht. Weiter nach rückwärts begegnen wir erst einer einfachen 
Berührung derselben, wie dies die Fig. 14 Taf. I wiedergiebt, und 
endlich dem allmählichen Uebergang von der blossen Berührung 
der Wandungen zu deren voller Vereinigung und dem Beginn der 
Abtrennung des Neuralrohres vom Ektoderm. Hinter dem Punkt 
der vólligen Vereinigung sehen wir von neuem ein Auseinandertre- 
ten der Wandungen. So haben wir also ein verhältnissmässig 
weit nach vorn liegendes Zentrum des Ausbildungsmaximums dieses 
Prozesses vor uns, von welchem aus derselbe ganz allmählich nach 
beiden Seiten hin abnimmt. Bemerkenswert sind die histologischen 
Vorgänge, welche mit der Bildung und Abtrennung des Neuralroh- 
res im Zusammenhange stehen, und zu deren Beschreibung ich nun 
übergehe. 

Schon aus dem Schnitt Fig. 14 Taf. I lässt sich ein energischer 
Zerfall des Ektoderms an der Umschlagsfalte der Neuralrohrwan- 
dungen erkennen. Während der beim Embryo mit vier Somiten eben 
geschilderte Umwandlungsprozess des Ektoderms bereits seinen Ab- 
schluss erreicht hat, sehen wir bei dem vorliegenden Embryo in der 
Kammregion, wo dieser Prozess beim vorhergehenden Embryo seinen 
Höhepunkt erreichte, an der Faltungsstelle der Nervenwülste, an 
der Innenseite des Ektoderms einen energischen Zerfall des Gewe- 
bes in Erscheinung treten. In mehr oder weniger bedeutendem 
Masse greift dieser Prozess auch auf die mehr nach unten gelegenen 
Teile des Neuralrohres über. An dem in Rede stehenden Schnitte 
ist dieser Prozess ein oberflächlicher und die Struktur des Gewe- 
bes der Aussenseite der Umschlagsfalte ist noch nicht gestört. 
Demzufolge ist die Anzahl der Zellen, welche als Produkt 
dieses. Zerfalls auftreten, noch nicht sehr bedeutend, und neh- 
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men dieselben nur einen Teil der obenbeschriebenen lateralen Hóh- 
lungen ein. 

Etwas weiter zurüek, treffen wir auf dem Schnitt Fig. 15 Taf. I 
diesen Prozess in einem bedeutend vorgeschrittenen Stadium an. 
Die Wandungen der Nervenwülste liegen hier einander dicht an; 
von der sie trennenden Grenze hat sich nur eine schwache Spur 
erhalten. Zugleich beginnt sich auch eine Stórung der Gewebe- 
struktur in den sieh berührenden Teilen bemerkbar zu machen. 
Fürs erste besteht sie nur in schräg zu den Wandungen stehenden 
Spalten. Es ist sehr wahrscheinlich, dass diese Spalten auf rein 
mechanischem Wege, durch den gegenseitigen Druck der Wandungen 
entstehen. Der Zerfall des Gewebes ist an der Innenseite energisch 
vorgeschritten, so dass die grosse Anzahl der frei gewordenen 
Zellen das Lumen der lateralen Hóhlungen gänzlich ausfüllt. Nur 
unbedeutende Spalten an den Wünden des Neuralrohrs sind übrig 
geblieben; auf der rechten Seite des vorligenden Schnittes ist ein 
solehes Lumen erkennbar. Doch hat sich die bei den vorhergehen- 
den Embryonen beschriebene: Verbindung des Kammes mit dem 
Neuralrohre noch erhalten, und auf dem vorliegenden Schnitt ist 
sie auf beiden Seiten sichtbar. Was die Struktur der auf diese 
Weise entstehenden kompakten Masse regellos angeordneter Zellen 
anbetrifft, welche, infolge des Druckes der Wünde der umgebenden 
Hóhlung, ihre bestimmte äussere Gestalt eingebüsst haben, so ist 
es schwer, in dieser Hinsicht ein bestimmtes Urteil zu füllen. 
Am wahrscheinlichsten will es mir erscheinen, dass sie mit den 
Zellen der Wandungen des Neuralrohres und überhaupt des Ekto- 
derms durchaus übereinstimmen. Der beim ersten Anblick ziemlich 
bedeutende Unterschied hängt, wie mir scheint, nur von der unre- 
gelmässigen, zusammengepressten Gruppierung ab. Ein organischer 
Unterschied kann fürs erste, schon in Anbetracht des Vorhanden- 
seins eines völligen Ueberganges beider ineinander, nicht vorhanden 
sein. Wenden wir uns nun dem Schnitt Fig. 16 Taf. I zu. Hier 
ist der Prozess am weitesten vorgeschritten. Die Grenze zwischen 
den beiden Wandungen ist beinahe ganz verschwunden und hat 
sich nur im unteren Teile erhalten. Zugleich ist der Zerfall des 
Ektoderms der Wandungen der lateralen Höhlungen im Vergleich 
zum vorhergehenden Schnitte bedeutend vorgeschritten. Im obe- 
ren Teile des Neuralrohres hat das ektodermale Gewebe seine pri- 
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mitive Struktur fast völlig verloren. Sein Zerfall tritt, infolge 
der Anwesenheit mehr oder weniger bedeutender Spalten, welche 
sogar in den tiefsten Schichten der Wandungen des Neuralrohres, 
in ihrem oberen Teil, zu erkennen sind, deutlich hervor. Die 
Masse der Zerfallprodukte ist eine so bedeutende, dass im rech- 
ten Teile ein Durchbruch der plasmatischen Verbindung zwischen 
Kamm und Gehirn erkennber ist. Dieser Durchbruch reisst zum Teil 


auch die Wandzellen des Ektoderms mit sich fort. Sehr deutlich und 


vollständig kommt dieser Zerfall auf Fig. 17 Taf. II zum Ausdruck. 
Da die Verwachsung der Wandungen noch lange nicht ihren Ab- 
schluss erreicht hat, so ist die Abgrenzung zwischen beiden Wülsten 
noch durchaus deutlich sichtbar und der Zerfallprozess der Wan- 
dungen kommt fürs erste noch blos als Auflösung ihrer Innenseite 
in einzelne Elemente zum Ausdruck. Da die Form der Wulst sich 


hier mehr derjenigen des vorhergehenden Schnittes als derjenigen 
des ersten, auf Fig. 14 Taf. I dargestellten, nähert, so kann der 


Vergleich weit vollständiger durchgeführt werden. Die völlig deut- 


lich und scharf hervortretenden abgrenzenden plasmatischen Fasern 


lassen eine scharfe Grenze zwischen den Zerfallzellen des Ektoderms 
und dem Mesoderm unterscheiden, welche deren Vermengung ver- 


hindert. 


Wie bereits erwähnt, lassen sıch an diesen Zellen keine beson- 


dern, sie von denen des übrigen Ektoderms scharf abgrenzenden 


Charaktere nachweisen. Und die von Goronowitsch erwähnten 
Eigenart der Gewebestruktur der Ganglienleisten, wie in der Wissen- 


schaft die kompakte Masse dieser Zerfallzellen ganz allgemein bezeich- 


net werden, kann nicht organischen Veränderungen, sondern nur 
rein mechanischen zugeschrieben werden. Einigermassen kann man 


diese Veränderung mit derjenigen vergleichen, welche die oben- 


beschriebene linsenförmige Chordaanlage erfährt. Sowohl hier als 
dort, begegnen wir eine unregelmässig netzartige, kompakte Struk- 


tur, wobei die einzelnen Zellen ihre bestimmte Form eingebüsst haben. 


Den rein mechanischen Ursprung der Ganglienleisten, welche 


als Resultat des Schlusses des Nervenrohres und dessen Ablösung 


vom äusseren Ektoderm erscheinen, halte ich gleichfalls für augen- 
scheinlich. Doch will ich nicht vorgreifen und gehe deshalb nun 
zur Beschreibung ihrer weiteren Entwickelung beim Embryo mit 
sechs Somiten über. 


aoe 902 — 


In der vorderen Blase dieses Embryos ist bereits eine bedeutende 
Entwiekelung der Augenblasen wahrzunehmen. In vertikaler Richtung 
ist das Lumen des Neuralrohres stark reduziert, während dasselbe 
infolge der Bildung der erwühnten Blasen bedeutend in die Breite 
ausgewachsen ist. Ausser der, sich längs dem ganzen Neuralrohr, 
dort, wo sich dasselbe geschlossen hat, bemerkbar machenden 
Reduktion des vertikalen Durchmessers desselben, kann man sich 
noch von dem Vorhandensein einer Einsenkung der oberen Seite 
längs der Berührungslinie der gegenüberliegenden Wandungen über- 
zeugen. Dadurch nimmt das Lumen des Rohres eine Linsenform 
mit konkaver oberer Seite an. 

Das vordere Ende des Neuralrohres, vor den Augenblasen, bleibt 
fürs erste noch geöffnet; hinter demselben, in der Orbitalregion, 
stossen die Wandungen bereits zusammen. Obgleich ich beim vor- 
hergehenden Embryo den Vorgang des Schlusses und der Ablö- 
sung des Neuralrohres bereits geschildert habe, sehe ich mich ge- 
nötigt auch bei diesem Embryo näher auf diesen Prozess einzuge- 
hen. Dazu veranlasst mich die grössere Bestimmtheit der mecha- 
nischen Prozesse im Zusammenhange mit der weit vorgerückten 
Differenzierung der Gewebe und der Intensität dieser Prozesse infolge 
der bedeutenderen Mächtigkeit der teilnehmenden Gewebe. Die er- 
stere Ursache verleiht den Bildungsprozessen der Ganglienleisten 
ein besonders charakteristisches Gepräge. Auf dem Schnitt Fig. 18 
Taf. II, welcher dureh den vorderen Teil der über der Orbital- 
region liegenden Gegend geführt ist, begegnen wir einer recht pri- 
mitiven Vereinigung der Neuralrohrwandungen. Es ist interessant 
diese Abbildung mit dem Schnitte Fig. 14 Taf. I zu vergleichen, 
der unmittelbar hinter der genannter Region entnommen ist. Aus 
diesem Vergleiche ist leicht zu ersehen, dass der Hauptunterschied 
gerade in der Abplattung des Neuralrohres in vertikaler Richtung 
und in der dadurch hervorgerufenen Spannung der Gewebe besteht. 
Beim vorhergehenden Emhryo erscheint der Spalt des Neuralrohres 
in der Orbitalregion bedeutend verengt und in vertikaler Richtung 
ausgezogen, bei diesen begegnen wir dagegen gerade dem Gegen- 
teil. Bei annähernder Vergleichung der Seitendimensionen der 
Wandungen beider Embryonen finden wir sie ganz gleich, und der 


Unterschied hängt einzig und allein mit der Abplattung des Rohres 


zusammen. Gleichzeitig ist auch die Lageveränderung des Kammes 
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der lateralen Umfaltungen des Ektoderms von bedeutendem Inte- 
resse. Die Kämme haben sich sichtlich von den Rändern der Wiilste 
entfernt, ihr typisches Aussehen jedoch noch beibehalten. Im Zu- 
sammenhange mit dieser Verschiebung ist das Lumen der lateralen 
Höhlungen verschwunden, die auf dem Schnitte durch das vorher- 
gehende Embryo noch deutlich sichtbar waren. Das laterale Ekto- 
derm schmiegt sich hier den Gehirnwandungen innig an und hat 
sich im Vergleiche zu dem oben beschriebenen Embryo bedeutend 
verdünnt. Einen äusserst interessanten Anblick bietet die Fig. 18 
Taf. II an der Umfaltungsstelle der Wandungen des Neuralrohres. 
Die massive Wandung des Neuralrohres ist hier scharf zusammen- 
gefaltet. Anfangs behält dieselbe ihre massive Struktur bei, die 
jedoch gegen die Seiten hin plótzlich verschwindet. In diesem Teile 
hat ihr Gewebe bereits seine primitive Struktur eingebüsst, erscheint 
aber, infolge des Druckes der umgebenden Wandungen, äusserst 
kompakt. Der Vergleich mit den entsprechenden Schnitten durch 
das vorhergehende Embryo beweist, dass hier, infolge des durch 
das Verschwinden der lateralen llöhlungen entwickelten Druckes 
auftretende, verdichtete Zellen vorhanden sind, welche ursprünglich 
dem Zerfall des Ektodermgewebes ihren Ursprung verdanken. Durch 
den, durch die erwähnten Ursachen veranlassten Druck, nimmt der 
mit der Abschnürung des Neuralrohres vom äusseren Ektoderm im 
Zusammenhang stehende Zerfall des Gewebes einen inneren, ver- 
borgenen Charakter an, ohne das auf Fig. 14 Taf. I dargestellte 
typische Aussehen zu erlangen. Auf das Vorhandensein dieses Pro- 
zesses bei dem vorliegenden Embryo (Fig. 18 Taf. II) kann nur 
aus dem Verlust der primitiven Struktur seitens des Ektoderms 
geschlossen werden. Nur der Vergleich mit den betreffenden Schnitten 
der vorhergehenden Embryone klärt das Wesen dieses Vorganges 
völlig auf und widerlegt die von Goronowitsch ausgesprochene An- 
sicht über den organischen Unterschied des als etwas kompaktes, 
bestimmtes, aufgefassten Gewebes der Ganglienleisten. 

Eine wesentliche Rolle spielt in diesem Prozess auch der gegen- 
seitige Druck der Wandungen des Neuralrohres. Dem dabei ent- 
stehende laterale Druck kommt, unabhängig davon, dass er der 
Vereinigungslinie der Wandungen eine verschiedene Konfiguration 
verleiht, eine wesentliche Bedeutung in der Anordnung des Gewe- 
bes der Ganglienleisten durch Spaltenbildung zu. Erwähnung ver- 
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dient noch das Vorhandensein von Liingsspalten, welche an der 
Innenseite der Umschlagsfalte der Neuralrohrwandungen entstehen. 
Wahrscheinlich steht die oben erwähnte Einsenkung der oberen 
Wandung des Neuralrohres in bedeutendem Masse damit im Zu- 
sammenhang. Gehen wir vom Schnitte Fig. 18 Taf. II in kaudaler 
Richtung vor, so können wir eine ganze Serie von Uebergangssta- 
dien dieses Prozesses beobachten, auf die ich bei der Beschreibung 
des vorhergehenden Embryos hinwies. Jetzt werde ich nicht nàher 
auf dieselben eingehen und gehe direkt zu dem auf Fig. 19 
Taf. II dargestellten, dureh den hinteren Teil der Orbitalregion ge- 
führten Sehnitt über. An demselben ist die typische Struktur der 
Ganglienleisten interessant, die auch durch den Schnitt Fig. 18 
Taf. I deutlich veranschaulicht wird. Das Neuralrohr ist hier bereits 
vollkommen geschlossen und hat sich von dem massiven äusseren 
Teil der Umschlagsfalte in bedeutendem Masse abgetrennt. Letztere 
hat sich bereits völlig in einzelne, unregelmässig zerstreute Ele- 
mente aufgelöst, wodurch die Grenze zwischen den beiden gegen- 
überliegenden Wandungen in dieser Region völlig verwischt erscheint. 
Ihre Spuren sind noch im unteren Teil, d. h. in der eigentlichen 
Wand des Neuralrohres erkennbar. 

Gleichzeitig ist auch die innere Grenze des Aussenektoderm der 
lateralen Hóhlungen verschwunden. Infolgedessen lassen sich nur 
in der dünnen Aussenschicht des Ektoderms gewisse Anzeichen einer 
regelmüssigen Struktur erkennen; innen begegnen wir dagegen nur 
unregelmässig angeordneten Zellen, deren Struktur ihrer dichten 
Lage wegen nicht bestimmt werden kann. Als interessante Eigenart 
in der Struktur der Neuralrohrwandungen erscheint eine Art Aus- 
buchtung derselben nach dieser formlosen Masse hin. Sie wird wahr- 
scheinlich dureh den fortdauernden Druck und durch die Auflósung 
der Ränder der Wandungen, welche ein Dünnerwerden derselben 
und deren Einfaltung nach innen hervorruft, erzeugt. Auf sehr 
interessante Weise verläuft der Verschluss des Neuralrohres und die 
Bildung der Ganglienleisten in dem Teile des Kopfes, wo, infolge des 
Fehlens eines sekundären Abschlusses der lateralen Höhlungen 
und dem Durchbruche der ursprünglichen Grenze, der Vorgang 
ohne inneres Zusammenpressen der Zerfallzellen verläuft. Einem 
solchen Zustand begegnen wir in der ganzen Postorbitalregion, bis 
dicht an die Gehörregion, welche in Anbetracht einer ganzen Reihe 
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von Eigenarten eine Sonderstellung einnimmt. Eine Schnittserie 
durch diese Gegend, zu der ich nun übergehe, giebt eine schöne 
Illustration der endgültigen Herausdifferenzierung des Aussenekto- 
derms, welche erst in viel späteren Stadien ihren Abschluss erreicht. 

Zwischen dem auf Fig. 20 Taf. II dargestellten, der Postorbital- 
region entnommenen Schnitt und dem vorhergehenden liegen nicht 
mehr als zwanzig Schnitte. Infolge der Verengung des Neural- 
rohres liegt ein wesentlicher Unterschied schon darin, dass das 
äussere Ektoderm nicht mit dem letzteren in Berührung kommt, 
wodurch die primären lateralen Höhlungen zum grossen Teil er- 
halten bleiben. Ihr Lumen wird jedoch von Ektodermzellen völ- 
lig ausgefüllt, die hier etwas zusammengepresst erscheinen, wenn 
auch nicht in dem Masse wie auf den vorhergehenden Schnitten. 
Dieser Umstand steht mit der höchst lückenhaften Verbindung des 
Kammes mit den Neuralrohrwandungen im Zusammenhang, wodurch 
hier nur eine äusserst schmale Höhlung zustande kommt. Weiter 
nach hinten erweitert sich diese Höhlung, was durch eine ener- 
gischere Auflösung der Ganglienleisten in einzelne Elemente, die 
allmählich aus den primären lateralen Höhlungen heraustreten, be- 
dingt wird. Dem gleichen Bild begegnen wir an der Stelle, wo der 
Schluss und die Ablösung des Neuralrohres beginnt; weiter nach 
hinten lässt sich auf den Schnitten ein allmählicher Uebergang zum 
vollen Auseinandertreten der Wandungen verfolgen. In der allmäh- 
lichen Ausgleichung der Neuralrohrwandungen nähert sich das hier 
beobachtete Bild ausserordentlich dem für die vorhergehenden Em- 
bryonen mit entwickelten lateralen Höhlungen beschriebenen. Ich 
gehe deshalb nicht näher darauf ein und will mich weiter unten mit 
einem Hinweis auf die Eigentümlichkeiten der Gehörregion begnügen; 
jetzt gehe ich zur Schilderung der Herausdifferenzierung des äus- 
seren Ektoderms aus der Masse der Leistenzellen und zur Cha- 
rakteristik der Ablösung des Neuralrohres, wie wir dieselben an 
den obenbeschriebenen Schnitten beobachten, über. 

Wie bereits erwähnt, tritt als Eigentümlichkeit beim Wegfallen 
des äusseren Hindernisses in Gestalt des Plasmanetzes ein unver- 
zügliches Auseinandertreten der Zellen der Ganglienleisten und deren 
Vermischung mit den Mesodermelementen ein. Auf diese Weise brin- 
gen diese Zellen den obenerwühnten, mit dem Umbau seiner Elemente 
verbundenen Wegfall eines Teiles des Ektoderms zum Abschluss, 
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und beschliessen, so zu sagen, die Mesodermbildung. In dieser 
Hinsicht maeht sich jedoch ein bedeutender Unterschied, weleher 
in bedeutenden Masse mit dem inneren Charakter des Vorganges 
und mit den Vorhandensein äusserer Hindernisse für diese Ver- 
misehung in früheren Stadien verbunden ist, geltend. Dadurch be- 
halten die Zerfallzellen der Ganglienleisten gewisse Züge bei, die 
sie scharf von dem umgebenden Mesenchym unterscheiden, was bei 
der Migration erster Ordnung, wenn eine solche auch wirklich 
existiert, wahrscheinlich infolge der noch nieht ausgebildeten orga- 
nischen Differenzierung, nicht beobachtet wird. Es sei darauf hin- 
gewiesen, dass der Ablösung der Zellen des lateralen Ektoderms bei 
der Differenzierung des Ektoderms bei weitem nicht obligatorisch 
erscheint; in den vorderen Regionen wird dieselbe zwar beobachtet, 
kommt jedoch im Rumpfteile nicht zum Ausdruck, wo sich der 
Prozess auf eine Spaltung des Ektoderms in Schichten beschrünkt. 
Auf dem zweiten eben zu erürternden Schnitt, Fig. 21 Taf. II, ist 
die gegenseitige Berührung der Ränder der Ganglienleisten mit dem 
Mesenchym, wobei eine Vermischung derselben jedoch noch nicht 
eingetreten ist, bemerkenswert. 

Was die Herausdifferenzierung des Ektoderms anbetrifft, so lässt 
sich auf beigelegten Abbildungen dessen allmähliche Differenzierung 
und Abgrenzung von der formlosen Zellmasse der Ganglienleisten 
verfolgen. Während auf dem Schnitt Fig. 19 Taf. II zwischen 
beiden Bildungen selbst in den lateralen Partien gar keine Grenze 
vorhanden ist, kann man auf Fig. 20 Taf. II eine stark diffe- 
renzierte Abgrenzung derselben, die auf der linken Seite des 
Schnittes fast bis zur Medianlinie reicht, erkennen. Auf dem folgen- 
den Schnitt, Fig. 21 Taf. II ist infolge der Spaltung der Elemente 
der Ganglienleisten die Differenzierung noch weiter vorgeschritten, 
und nur in einem unbedeutenden Bezirke rechts haben sich die 
unbestimmten Verhältnisse erhalten. Gleichzeitig mit der eintreten- 
den Differenzierung des Neuralrohres und des Ektoderms, macht 
sich auch ein verschiedenes Reagieren auf die einwirkenden mecha- 
nischen Faktoren geltend; eine besonders grosse Bedeutung kommt 
in dieser Hinsicht dem lateralen gegenseitigen Druck der zusam- 
menstossenden Wandungen zu. In den Wandungen des Neural- 
rohres zieht derselbe einen weiteren Ausfall der Zellen nach sich. 
Die Schnitte weisen auf die Auflösuug desjenigen Teils der Wan- 
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«dungen hin, der dem Durch messer der erwähnten Faltung entspricht; 
es hat den Anschein, als wenn der auf die Zellen ausgeiibte 
energische Druck sie der Möglichkeit beraubt eine Abgrenzung 
von den übrigen Zerfallelementen auszubilden. 

Der Ausdruck „Abgrenzung“ passt natürlich nicht ganz, und ich 
verstehe darunter eher eine, den benachbarten Rändern des Ner- 
venrohres analoge, stabile Lage der Zellen. Demzufolge wird das 
Zellenmaterial der Neuralrohrwandungen aus deren Rändern all- 
mählich in die Ganglienleisten ausgestossen, bis die gegenüberlie- 
genden Grenzen der Neuralrohrwandungen zusammentreffen und das 
Lumen auf diese Weise definitiv durch eine Membran abgeschlossen 
wird. Dieses Zusammentreffen findet seine Bestätigung auch in der 
zeitweiligen Verkürzung des Durchmessers des Neuralrohres. Die 
an der Innenseite der Wandungen erkennbare regelmässige und 
normale Anordnung der Zellen, die bis zum Eintreten des Momentes 
der Ausstossung oder Verdrängung in das Gewebe der Ganglien- 
leisten keine Störungen erlitt, verhindert augenscheinlich die weite- 
re Ausstossung der Zellen aus dem Rohr. Es ist höchst wahrschein- 
lich, dass die festere Verbindung der nach aussen gekehrten Zellen 
dabei eine wesentliche Rolle spielt. Je mehr sich die gegenüber- 
liegenden Ränder der Wandungen des Neuralrohres einander nähern, 
desto geringer wird der Durchmesser sowohl der Zerfallregion, als 
auch des Neuralrohres, was aus den beigelegten zwei Abbildungen 
leicht ersichtlich ist. Ganz entgegengesetzte Vorgänge finden unter- 
dessen im äusseren Ektoderm statt, wo wir, infolge der vereinten 
Wirkung des durch den Zuwachs der Elemente der Ganglienleisten 
auf Kosten des Gehirnes veranlassten lateralen Druckes und der 
Spannung des Gewebes, einem äusserst interessanten Bild begegnen. 
Infolge der Anspannung des Ektoderms beginnt dessen Differenzie- 
rung von den Seitenteilen aus, während der mittlere Teil lange Zeit 
über undifferenziert bleibt. Zugleich macht sich, solange diese Diffe- 
renzierung noch nicht eingetreten ist, das völlige Fehlen einer 
Grenze längs der Medianlinie zwischen den gegenüberliegenden Seiten 
bemerkbar, wie wir dies aus Fig. 20 Taf. II ersehen können. Im 
weiteren Verlauf dieser Differenzierung nimmt die Bereicherung des 
Ektoderms durch neue Elemente ab, und an der Medianlinie tritt 
gewissermassen ein sekundärer Durchbruch auf, wie wir ihn auf 
Fig. 21 Taf. TI sehen. 
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So weisen denn die Beobachtungen über die Bildung der Ganglien- 
leisten darauf hin, dass ihr Auftreten zum grossen Teil dureh mecha- 
nische Ursachen, die mit dem Schluss und der Ablósung des 
Neuralrohres im Zusammenhang stehen, bedingt wird. Andererseits 
verleihen jedoch gewisse Begleiterscheinungen den Elementen der- 
selben eine typische Struktur, die sie anfangs scharf vom Mesoderm 
unterscheidet. Erst spüter verliert sich diese Schürfe; doch kann 
die Frage über den vollen Verlust derselben, wie wir weiter unten 
sehen werden, eher verneint werden, und wir müssen für die Zellen 
der Ganglienleisten einen bedeutenden Teil ihrer Eigenart an- 
erkennen. 

Beim Embryo dieses Stadiums tritt, nach den Angaben Gorono- 
witsch's und Platt’s, der zweite Kopfsomit, der sieh vor dem ersten 
ausgebildeten, von diesen Forschern als der dritte Kopfsomit bezeich- 
neten Somiten entwickelt, auf. Auf dem nebenstehenden Sagittalschnitt 
Textfig. 1 sehen wir ein Bild, welches, meiner Ansicht nach, sehr 
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wenig zu Gunsten der Ansicht der genannten Autoren spricht. Die 
von ihnen als Anlage des in Entwickelung begriffenen Kopfsomiten 
beschriebene Anhäufung mesodermaler Zellen kann, wie wir scheint, 
als Auswachsungsprodukt der hinteren Paare der oben erwühnten Aus- 
stülpungen gedeutet werden. Infolge ihres Auswachsens einer- und 
dem Verschwinden der vorderen Ausstülpungen andererseits, kónnen 
sie als langliche, bei den Vögeln für die Wandungen der Somiten 
typische, Zellanhäufungen erscheinen, da sie in ihrer Struktur in 
nichts von der oben erwähnten, allen Ausstülpungen des lateralen 
Coeloms eigenen, abweichen. Doch widerspricht die zu dieser Zeit 
stattfindende Reduktion der vorderen Ausstülpungen, meiner Ansicht 
nach, der Wahrscheinlichkeit eines Auswachsens dieser hinteren 
Paare und weist eher auf eine hier voraussichtlich stattfindende, 
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das Auftreten dieser unbestimmten Mesodermmasse nach sich ziehende 
Reduktion des vorderen, also des ersten Somiten der vorhergehen- 
den Stadien, hin. Gleichviel, ob wir es hier mit einem Auswachsen 
des hinteren Paares der erwähnten Ausstülpungen, oder mit der 
Reduktion des vorderen Somiten, oder endlich wirklich mit dem 
Auftreten eines neuen Somitenpaares zu tun haben, jedenfalls ver- 
fügen wir über keinerlei bestimmten Daten zur Lösung dieser Frage, 
und die Hinweise Goronowitsch’s auf die Entwickelung der ersten 
Kiemenspalte gerade im Bereich dieses Somiten halte ich für wenig 
begründet. Gegen die Neubildung eines Somiten spricht hier aus- 
serdem noch das Fehlen jeder Spur irgend einleitender Prozesse, 
die mit einer solchen im Zusammenhang stehen könnten, und die 
komplizierte Differenzierung, welche die Gewebe in dieser Region 
bereits erreicht haben, macht die Bildung eines Somiten höchst 
unwahrscheinlich. Am meisten Wahrscheinlichkeit hat die Voraus- 
setzung für sich, dass wir es hier mit der Reduktion des vorderen, 
zuerst gebildeten Somiten zu tun haben. 

Auf die Existenz eines ziemlich komplizierten Prozesses weisen 
ausserdem noch folgende Tatsachen hin. Erstens weist die Gewebe- 
und Organentwickelung beim Embryo während der Periode zwischen 
der vollen Ausbildung des fünften Somiten und der Anlage des 
sechsten einen bedeutend grösseren Fortschritt auf, als zwischen 
dem Auftreten irgend anderer Somiten; zweitens existieren Embryonen 
mit sieben Somiten, welche dieselbe Differenzierung der Gewebe 
wie das eben beschriebene aufweisen, und endlich drittens, stehen 
die Embryonen mit sechs Somiten, bei denen die Anlage des zweiten 
Kopfsomiten nicht vorhanden ist, dem eben beschriebenen an Diffe- 
renzierung der Gewebe nach, und dienen gewissermasen als Ueber- 
sangsstadien zu demselben. Diese Erscheinungen lassen die Existenz 
eines solchen Vorganges vermuten, der die Folgerichtigkeit des bei 
der Bestimmung der Stadien als Masstab angenommenen Kriteriums, 
das heisst also des Anwachsens der Somitenzahl, zu nichte macht. 
Ein solcher Prozess kann nur die Reduktion der vorderen Somiten 
sein, welche je nach der grösseren oder geringeren Schnelligkeit 
ihres Verlaufes die Stadien mehr oder weniger verschiebt. Ich halte 
es jedoch nicht für möglich, kathegorisch auf dieser Behauptung zu 
bestehen, da dieser Umstand infolge der spezifischen Eigentümlich- 
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Bei dem in Rede stehenden Embryo begegnen wir zum ersten 
Male der Bildung mehr oder weniger bedeutender Einbuchtungen der 
Wandungen des Neuralrohres. Wührend die Einbuchtungen in der 
Rumpfregion mit völlig entwickelten Somiten eine bestimmte Lage 
einnehmen, wie die Fig. 2 im Text zeigt, weisen dieselben in der 


Kopfregion bis jetzt noch keinen bestimmten Charakter auf und zei- 
sen vielmehr eine mehr oder weniger zufällige Anordnung. Die Text- 
fig. 3 bestätigt diesen erwähnten Charakterzug. Nur die beiden vor- 
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deren besitzen noch eine regelmässige Lage und Struktur, welche der, 
von Neal bei Haifischen nachgewiesenen, ebenso wie derjenigen der 
Rumpfsomiten ähnlich ist. 

Bevor ich zur Beschreibung des folgenden Embryos übergehe, 
muss ich noch näher auf die Entwickelung der Gehörregion einge- 
hen; doch begnüge ich mich für den Moment mit einem flüchtigen 
Hinweis auf die charakteristische Anordnung der Gewebe, der wir 
hier begegnen und die mit dem Anschmiegen des lateralen Ektoderms 
an die Wandungen des Neuralrohres im Zusammenhange steht. Die- 
ses Anschmiegen tritt hier nicht als Resultat der Wucherung der 
Neuralrohrwandungen wie in der Orbitalregion auf, sondern infolge 
des Auswachsens und der bedeutenden Verdichtung des lateralen 
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Ektoderms am Hôrgrübchen. Auf den Verschluss des Neuralrohres 
übt dieser Vorgang einen wesentlichen Einfluss aus, da ein bedeu- 
tender Teil der oben erwähnten mechanischen Faktoren dabei weg- 
fällt und dagegen neue, durch diese Bildung veranlasste, an ihre 
Stelle treten. 

Die Entwiekelung des Neuralrohres und der Ganglienleisten bei 
Embryonen mit sieben, acht, neun und zehn Somiten stellt nur eine 
Fortsetzung der oben beschriebenen Prozesse dar, so dass ich diese 
Embryonen zusammen beschreiben werde, ohne mich bei jedem ein- 
zelnen aufzuhalten. Eine besondere Beachtung verdienen vielleicht 
noch die beiden letzteren, da bei diesen die Neubildung eines vor- 
deren Kopfsomiten, des ersten nach der Nomenklatur Goronowitsch's, 
stattfindet. Da jedoch das Auftreten dieser Anlage mit dem der 
oben beschriebenen durchaus identisch ist, werde ich ihr weniger 
Aufmerksamkeit schenken, als der ersteren. Die Uebereinstimmung 
in ihrem Auftreten mit dem des vorigen beschränkt sich nicht auf 
die Unbestimmtheit ihrer äusseren Erscheinung und ihrer Topographie, 
sondern wird ausserdem von einer zeitweiligen Verschiebung der 
Stadien begleitet. Nur ist der letztere Vorgang, infolge des all- 
mählichen Verlaufes der histologischen Prozesse, weit weniger scharf 
ausgeprägt. Die Anlagen des ersten und zweiten Kopfsomiten, be- 
sonders die des ersten, bleiben nicht lange bestehen und, in ebenso 
unentwickeltem Zustande wie sie plötzlich erscheinen, verschwinden 
sie bald nach ihrem Auftreten, ohne die geringsten Anzeichen eines 
Wachstums oder Differenzierung. In jedem weiteren Stadium erken- 
nen wir, im Gegenteil, nur eine weitere Reduktion derselben. All’ 
dies bestätigt die oben ausgesprochene Annahme, dass der Reduktion- 
sprozess der Ausstülpungen der lateralen Höhlungen des Vorderab- 
schnittes sich auch auf die ersten, anfangs deutlich entwickelten 
Somiten erstreckt. So haben wir es hier, aller Wahrscheinlichkeit 
nach, keineswegs mit Rudimenten von Kopfsomiten, wie Gorono- 
witsch und Platt annehmen, sondern nur mit reduzierten Resten 
ursprünglich normal entwickelter Rumpfsomiten zu tun. In Anbe- 
tracht des bedeutenden Interesses, den diese Frage beansprucht, 
werde ich am Schlusse noch auf dieselbe zurückkommen und mich 
bemühen zugleich den morphologischen Wert der oben erwähnten 
Ausstülpungen nach Möglichkeit aufzudecken. 

Wie schon gesagt, ist die Entwickelung der Ganglienleisten und 

14* 


I 912 — 


die Bildung des Neuralrohres im Allgemeinen bei diesen vier Embryo- 
nen einander sehr ähnlich und unterscheidet sich hauptsächlich nur 
durch die Ausdehnung der Wirkungssphüre der oben beschriebenen 
Prozesse und durch den Grad des Zerfalles der Ganglienleisten an 
ihrem ursprünglichen Entstehungspunkt. 

Die Ablösung des Neuralrohres vom Ektoderm, oder genauer 
vom lateralen Ektoderm, stösst, vom Punkt des ursprünglichen 
Schlusses ausgehend, am vorderen und hinteren Ende des Rumpfes 
auf solche Bedingungen, die ihren primitiven Verlauf einigermassen 
stören. Vorne liegt dieses Hinderniss hauptsächlich im Wachstum 
der Augenblasen, welche die Faltung der Wandungen ausgleicht und 
dadurch den Zerfall des Zwischenektoderms vermindert. Ausser der, 
bedeutende Störungen verursachenden Entwickelung der Hörgrübchen, 
werden wesentliche Veränderungen durch die im Rückenmarke stattfin- 
dende Abnahme der Dimensionen der Neuralrohrwandungen hervor- 
gerufen. Eine besondere Beachtung gebührt den beiden letzteren 
Veränderungen. 

Der Verschluss des Neuralrohres findet in der Gehörregion viel 
später statt als in den benachbarten Teilen desselben. Während vor 
und hinter dieser Region die Wandungen des Neuralrohres bereits 
verwachsen sind und wir es mit einem mehr oder weniger vor- 
geschrittenen Stadium des Ablösungsprozesses desselben vom late- 
ralen Ektoderm zu tun haben, hat sich in der Gehörregion eine 
ziemlich breite offene Spalte zwischen den gegenüberliegenden Wülsten 
erhalten. Die Ursache dieser Erscheinung ist zweifellos in der durch 
die Entwickelung des Hörgrübchens hervorerufenen Spannung des La- 
teralektoderms zu suchen. 

Dafür zeugt auch das Vorhandensein einer Streckung der Um- 
schlagsfalte. Eigentlich haben wir es in dieser und den benacharten 
Regionen mit dem Auftreten einer zweiten Faltung der Neuralrohr- 
wandungen unter der ersten zu tun. Das Zusammentreffen der ge- 
genüberliegenden Wandungen ist also eine sekundäre. Die Ursache 
dieser Erscheinung ist ausschliesslich in der mechanischen Einwir- 
kung des Hörgrübchens zu suchen, unter dessen Einfluss einer- 
seits, infolge der Spannung des Ektoderms, die Vereinigung der 
Wandungen verspätet und, andererseits, sich das Niveau der Fal- 
tung, infolge des auf das Neuralrohr ausgeübten Druckes, senkt. 
Durch diese zwei Faktoren wird der eben geschilderte Vorgang, der 
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auf Textfig. 4 und 5 wiedergegeben ist, bedingt. Hinter der Gehör- 
region treten die Wandungen wieder zusammen, wie aus dem, dem- 
selben Embryo mit neun Somiten entnommenen Schnitt Fig. 22 
Taf. II ersichtlich. Weiter nach hinten vereinfacht sich die Ablósung 
des Neuralrohrs allmählich dank der geringeren Ausbildung der- 
selben. Die Schilderung dieses Prozesses verlege ich jedoch auf 
spätere Stadien, da er dann, sich auf den grössten Teil der Rumpf- 
region erstreckend, weit eingehender zu verfolgen sein wird; jetzt 
gehe ich zur Beschreibung der Veründerungen in den Ganglienleisten 
des vorliegenden Embryos über. Wie bereits gesagt, beginnt in 
diesem Entwickelungsstadium die Vermengung der sich ablösenden 
Zellen der Ganglienleisten mit den Mesenchymelementen an dem 
Enstehungspunkt der ersteren, oder, mit anderen Worten, an der 


Fig. 4. 


Stelle, wo die Ablösung des geschlossenen Neuralrohres vom äusseren 
Ektoderm beginnt. Von seinem Ausgangspunkt aus verbreitet sich 
dieser Prozess nach beiden Seiten und zerreisst die Ganglienleisten 
der prootischen Region so zu sagen in zwei Teile, einen vorderen 
und einen hinteren, die bei der Entwickelung des Embryos eine 
allmähliche Rückbildung erleiden. Auf diese Weise findet die auf 
den ersten Blick eigentümliche, bedeutende Ausbildung der Ganglien- 
. leisten im vorderen Kopfabschnitte statt, wo, ausser dem Ganglion tri- 
gemini rami ophtalmici und dem Ganglion ciliare, keine grossen Ner- 
venganglien zur Ausbildung gelangen, worauf ja auch Goronowitsch 
hinweist. Hinter ihrem Entwickelungszentrum begegnet die Bildung 
der Ganglienleisten dem eben beschriebenen Vorgange in der Ge- 
hörregion. Letzterer übt eine doppelte Wirkung auf dieselben aus. 
Einerseits wird, infolge des verspätenden Schlusses der Neuralrohr- 
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wandungen, die Bildung der Ganglienleisten in dieser Region aufge- 
halten, da der mit der Ablósung des Neuralrohres im Zusammenhang 
stehende Zerfall des Ektoderms der Neuralwulstränder aus den oben 
angeführten Gründen hier nicht stattfinden kann. Andererseits neh- 
men die Dimensionen der Ganglienleisten hier, dank der Streckung 
der Umschlagsfalte, durch die die Zerfallregion wesentlich vergrös- 
sert wird, bedeutend zu. Da ausserdem die Zerfallprodukte aus 
der epiotischen Region verdrängt werden und sich den benach- 
barten Ganglienleisten anschliessen, so erreichen letztere in der 
Gehórregion eine so starke Entfaltung, dass sie als besondere Bil- 
dungen mit ihrer eigenen Nomenklatur unterschieden wurden. Eine 
gewisse Begründung dieser Unterscheidung liegt darin, dass, infolge 
der Verzögerung des Schlusses und Ablösung des Neuralrohres in 
der Gehörregion, die Ganglienleisten in diesem Bezirke viel später 
auftreten als in den Nachbarbezirken, und zur Zeit ihrer Bildung 
die Ganglienleistenzellen der letzteren sich bereits mit dem Mesen- 
chym vermischt haben und teilweise verschwunden sind. Wie wir 
jedoch oben gesehen haben, sind diese Eigentümlichkeiten rein 
mechanischen Ursprungs und können also keine Veranlassung geben, 
sie als besondere Bildungen der Ganglienleisten in der Gehörregion 
zu unterscheiden. Demzufolge ist die Einteilung Goronowitch’s, wel- 
cher z. B. bei Vögeln sogar sekundäre prootische und tertiäre me- 
taotische Leisten unterscheidet, nicht richtig. 

Hinter dem Hörgrübchen ist das Neuralrohr in dieser Periode 
bereits geschlossen und es beginnt seine Ablösung vom Ektoderm. 
Bei den in Rede stehenden Embryonen kann dieser Vorgang in dem 
Distrikt beobachtet werden, welcher der künftigen Oceipitalregion des 
Kopfes entspricht. Das hier beobachtete Bild nähert sich bedeutend 
den für die prootische Region geschilderten Verhältnissen. Ein Schnitt 
durch diese Region bei einem Embryo mit neun Somiten ist auf 
Fig. 22 Taf. II dargestellt. Der Hauptunterschied besteht darin, 
dass das Anwachsen der oben erwähnten Wülste des Neuralrohres 
in der Rumpfregion in weit geringerem Masse stattfindet. Dieser 
Umstand zieht auch eine bedeutend geringere Auscheidung von 
Ektodermzellen beim Zerfall und eine unverzügliche Verdrängung 
dieser Zellen nach den Seiten hin nach sich. Ausserdem spielt der 
Umstand eine grosse Rolle, dass das Nervenrohr hier nicht zusammen- 
gedrückt ist, weshalb die Wirkung mechanischer Faktoren, wie zum 
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Beispiel des seitlichen Druckes, welcher in der prootischen Region 
ziemlich scharf ausgeprägt ist, eine bedeutend geringere ist. Im 
Allgemeinen bleibt aber alles wie früher und das Verhältniss des 
Ablósungsprozesses des Neuralrohres und desjenigen der Bildung 
der Ganglienleisten bewahrt seine frühere Deutlichkeit. Nach hin- 
ten nehmen die Ganglienleisten im Zusammenhang mit der ge- 
ringeren Entwickelung der Neuralrohrwandungen an Grösse ab. Im 
Rumpfe kommen sie, wie wir weiter unten sehen werden, gar nicht 
zur Ausbildung, da die Ablösung des Neuralrohres vom äusseren 
Ektoderm einfach durch Abspaltung voneinander stattfindet. 

Was den Zerfallprozess der Ganglienleisten und die Vermischung 
ihrer Elemente mit dem Mesenchym anbetrifft, so hat Goronowitsch 
eine ausgezeichnete allgemeine Charakteristik desselben gegeben. 

Ein gewisser Unterschied liegt nur in dem Verlust ihrer spezi- 
fischen Eigenart seitens der Zellen; doch werde ich bei der Beschrei- 
bung älterer Embryonen noch auf diesen zu sprechen kommen. 

Dieser Prozess wird durch die allmähliche Ausbreitung der Gang- 
lienleisten nach den Seiten hin eingeleitet. Wenn wir die beigefügten 
drei Schnitte Fig. 23 durch ein Fmbryo mit neun Somiten und 
Fig. 24 u. 25 Taf. II durch ein solches mit 10 Somiten mit- 
einander vergleichen, so erkennen wir, dass die Ganglienleisten in 
die lateralen Teile des Rumpfes verdrängt werden. Diese Schnitte 
sind durch solche Regionen des Embryos geführt, wo die Vermen- 
gung der Mesenchymelemente mit denjenigen der Ganglienleisten noch 
nicht stattgefunden hat, und wo wir noch von einer kompakter 
Masse dieser letzteren reden kónnen. 

Zleichzeitig mit der Ausbreitung der Ganglienleisten macht sich 
auch eine Annäherung des äusseren Ektoderms an das Neural- 
rohr bemerkbar, was besonders deutlich aus dem Vergleich der 
Fig. 23 Taf. II und Fig. 25 Taf. II ersichtlich ist. 

Im Allgemeinen ist dieser Entwickelungsprozess, wie er uns aus 
diesen Schnitten entgegentritt, demjenigen, dem wir im Rumpfe 
begegnen, ausserordentlich ähnlich. Nur erlangt dieser Prozess, in 
Abhängigkeit von den geringeren allgemeinen Dimensionen, nicht die 
Bedeutung und verläuft rascher. 

Zur Zeit des Auftretens des zehnten Somiten beginnt die Bildung 
der Kiementaschen. Fürs erste differenziert sich nur das vorderste 
Paar derselben, welches allmählich der äusseren Körperwandung 
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näher rückt. Die Bildung der Kiemenspalten und der damit 
verbundene Zerfall des Ektoderms und Entoderms sind von Goro- 
nowitsch so ausführlich und vollständig geschildert worden, dass ich 
derselben nur flüchtig zu erwähnen brauche, hauptsächlich um die 
Bedeutung dieses, von dem erwähnten Forscher nieht genügend ge- 
würdigten Prozesses hervorzuheben. 

Einiges Interesse bietet die Lage der Neuromeren bei dem Embryo 
mit zehn Somiten. Wie wir am Sagittalschnitte auf Textfig. 6 se- 
hen, lässt sich hier ausser den beiden grossen vorderen Einteilun- 
gen, bereits das Auftreten deutlicherer Einteilungen in der Gegend 
des vierten Ventrikels erkennen. In ihrer Lage giebt sich eine volle 
Analogie mit der von Neal für die Haifische festgestellten zu erken- 
nen, das heisst, wir haben es mit zwei vorderen Blasen und drei 
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prootische Abschnitten zu tun. Was die Gehörabschnitte anbetrifft, 
so lässt sich die Frage über deren Analogie nur schwer beantwor- 
ten, da dieses Organ sehr ausgedehnt und schwach differenziert 
erscheint. Vor dem ersten Somiten liegen noch zwei Gehirnab- 
schnitte, die sich unabhängig von der Lage der segmentalen Me- 
sodermorgane entwickelt haben; doch unterscheiden sie sich von 
den von Neal für Haifische angegebenen Verhältnissen dadurch, 
dass sie noch unter dem Hörgrübchen liegen, dessen verdicktes — 
Ektoderm sich weit nach den Seiten hin erstreckt. So haben wir 
es mit einer völligen numerischen Uebereinstimmung mit den Hai- 
fischen zu tun; ein unbedeutender Unterschied besteht nur in der 
Lage der beiden letzten Neuromeren. Die weiteren nach hinten 
liegenden Einteilungen zeigen eine streng intrasomitale Lage, die 
obenerwähnten Kopfsomiten mitgerechnet. Was die Struktur der 
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einen und der anderen anbetrifft, so lässt sich nicht der geringste 
Unterschied nachweisen. Die von dem genannten Autor für die 
Kopfneuromeren als bezeichnend angegebene Struktur ist bei diesem 
Embryo noch nicht zu erkennen. 

Ich muss mich nun noch der Vermischung der Ganglienleistenzellen 
mit dem Mesenchym zuwenden. Bei den in Rede stehenden Embryonen 
führt dieser Prozess noch nicht zur vollen Ausgleichung der einen 
und anderen Elemente. Obgleich sich die Leistenzellen auch voll- 
ständig von einander gelöst haben, so unterscheiden sie sich doch 
scharf von den Zellen des sie umgebenden Mesenchyms. Sie unter- 
scheiden sich sowohl durch ihre äusserst intensive Tinktionsfähig- 
keit, besonders bei Anwendung von Heidenhain’schem Eisenhaema- 
toxylin, als auch durch ihre bedeutende Grösse. Auf diese Weise 
kann ihre Verbreitung sehr leicht verfolgt werden, als deren Eigen- 
tümlichkeit ihr Bestreben das Ektoderm zu unterlagern und, so zu 
sagen, die äussere Schicht des Mesenchyms zu bilden, bemerkens- 
wert erscheint. Diese Figentümlichkeiten ermöglichen eine Beob- 
achtung derselben auch während späterer Entwickelungsstadien des 
Embryos, zu denen ich jetzt übergehe. 

Interessante Veränderungen treten beim Hühnchen gleichzeitig 
mit dem Auftreten des zwölften Somitenpaares in Erscheinung. 
Der bei den oben beschriebenen Embryonen eingeleitete Prozess 
der Vermischung der Leistenzellen mit dem Mesenchym ist bereits 
bedeutend vorgschritten. Als kompakte Gebilde sind die Ganglien- 
leisten beinahe in der ganzen, vor der Gehörregion liegenden Ab- 
schnitt verschwunden und haben sich nur am Auge und am Hör- 
grübchen, das heisst an den Punkten, wo die Differenzierung spä- 
ter eintritt, erhalten. 

Der vorderste Teil, der noch sein kompaktes Aussehen bewahrt 
hat, obgleich die Zellen der Ganglienleisten sich auch hier nach 
den Seiten hin ausgedehnt haben, was Goronowitsch ihrem Wachs- 
tum zuschreibt, liegt ungefähr in der Region der Ramus ophtal- 
micus nervi trigemini, steht jedoch in keiner direkten Beziehung 
zu demselben, da derselbe später allmählich verschwindet und seine 
Zellen sich mit dem Mesenchym vermischen. Die Bildung des zweiten 
erhalten bleibenden Distriktes der Ganglienleisten in nächster Nach- 
barschaft des Ohres steht zu dem in der Entwickelungperiode zwi- 
schen dem vorhergehenden und dem gegenwärtigen Embryo statt- 
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findenden Sehlusse des Neuralrohres in dieser Region in innigster 
Beziehung. Im Zusammenhang mit den oben erwähnten Verhültnis- 
sen gelangen die Ganglienleisten hier zu hoher Ausbildung. Der 
Grund dafür liegt, wie oben erwähnt, in der Ausdehnung der 
Umsehlagsfalte der Neuralrohrwandungen, wodurch bei Ablósung 
des Neuralrohres ein bedeutend grösserer Ektodermdistrikt zerfällt, 
und ausserdem in der Verdrüngung der Leistenzellen unter dem 
Hórgrübchen, die sich dann teilweise den vorderen, teilweise den 
hinteren Ganglienleisten anschliessen. Im Zusammenhange mit letz- 
terem Prozesse steht das eigenartige Bild der gewissermassen 
stattfindenden Vereinigung über dem Ohre der Anlage des Nervus 
acustico-facialis und derjenigen des Glossopharyngeus, die an der 
Stelle der vorderen und hinteren Gehörganglienleisten zur Ausbil- 
dung gelangt. Bevor ich zur Schilderung der Ganglienleisten der 
metaotischen Region übergehe, will ich die Beschreibung der Vor- 
günge im vorderen Kopfabschnitt abschliessen. Zur Zeit des Auftre- 
tens des zwölften Somitenpaares hat die Vermischung der Leisten- 
zellen mit dem Mesenchym noch nicht zum vollen Verschwinden der 
Elemente der ersteren geführt. In der ganzen Vermischungsregion 
kann die Anwesenheit von Leistenzellen, welche in grösserer oder 
geringerer Anzahl vorhanden sind und durch ihre Färbungsrähig- 
keit und Grósse ziemlich scharf hervortreten, nachgewiesen werden. 
Ihre Lage bleibt dieselbe wie bei den vorhergehenden Embryonen und 
ihre Elemente werden beinahe ausschliesslich in den äussersten 
Schichten angetroffen. 

Eine gewisse Anhäufung der Leistenzellen macht sich in der Nähe 
des künftigen Ramus mandibularis nervi trigemini bemerkbar. In 
dieser Region kann man schon zur Zeit des Auftretens des zwölften 
Somitenpaares ein gewisse Zellenanhäufung beobachten, welche die 
Gestalt eines Kegels annimmt, dessen Spitze der Mittellinie der oberen 
Seite des Neuralrohres zugewandt ist, während die Basis etwas vor 
der ersten Kiementasche, am Entstehungspunkt der künftigen 
epibranchialen Plakode dieses Astes zu liegen kommt. 

Die Anhäufung von Leistenzellen kann zum Teil durch den spä- 
teren Zerfall der Ganglienleisten in dieser Region erklärt werden; 
diese Erklärung ist jedoch keine ganz befriedigende, in Anbetracht 
des vollständigeren Zerfalls der vor und hinter diesem Distrikt 
liegenden Teile der Ganglienleisten, was eher auf das Vorhanden- 
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‘sein eines neuen Prozesses, nämlich auf die Bildung der Anhäufun- 
gen der Lateralsträngen schliessen lässt. Letzteres wird auch durch 
ihre weitere Entwickelung bestätigt. 

Die Frage von der scheinbar mit der Bildung des Mesenchyms 
aus den Leistenzellen in Zusammenhang stehenden Vermischung 
‚derselben lässt, meiner Ansicht nach, keine entschiedene Lösung 
dieser Frage zu. Erstens nehmen die Leistenzellen bei ihrer Ver- 
mischung mit dem Mesenchym verschiedene Stellungen in demsel- 
ben an, und dieser Umstand ist, obgleich er bei sternförmigen 
Zellen mit nach allen Seiten gerichteten Fortsätzen keine Bedeu- 
tung hat, bei der Unterscheidung auf Querschnitten bipolarer spin- 
Gelfórmiger Zellen, wie sie die Elemente der Ganglienleisten dar- 
stellen, von grösster Wichtigkeit. Auf den Schnitten erhalten wir 
verschiedene Bilder einer solehen Zelle, je nachdem wie sich der 
Schnittwinkel zu ihrer Längsaxe verhält. Wenn die Ganglienleisten 
ihre kompakte Struktur und ihre Zellen ihre einander parallele 
Stellung einbüssen, verringert sich gleichzeitig auf den Querschnit- 
ten scheinbar ihre Anzahl und sie werden den Mesenchymzellen 
gleich. Dazu trägt noch der Umstand bei, dass die unbestimmten 
sternförmigen Zellen, als die der Ganglienleisten anfangs erschei- 
nen, durch den Druck der sie umgebenden und sie zu einer unfórm- 
lichen Masse zusammenpressenden Gewebe, allmählich wieder eine 
bestimmte spindelfórmige Gestalt annehmen, als die sie sowohl in 
den Ganglienleisten späterer Perioden als auch im primitiven Ge- 
webe des ungestörten Ektoderms vorhanden sind. Die Schwierig- 
keit wird besonders dadurch erhöht, dass wir keine Ebene fin- 
den können, die den Längsaxen der Leistenzellen parallel wäre, 
da die Stellung derselben eine höchst unregelmässige ist. Also kön- 
nen wir an Schnitten nur die Zellen in Betracht ziehen, welche 
mehr oder weniger ihrer Längsaxe nach zerschnitten sind, während 
die anderen, perpendikulär zu letzterer zerschnittenen, unserer Beo- 
bachtung entgehen und, ihrem Aeusseren nach, den Mesenchymzellen 
gleichen. Dabei kann uns ihre intensive Färbungsfähigkeit ebensowe- 
nig zur Hülfe kommen, da die Färbung der Schnitte von dem 
Durchmesser der Zelle auf dem betreffenden Durschnitte abhängt. 
In Abhängigkeit von der bedeutenderen Grösse der Zellen und der 
Dichtheit des Gewebes, z. B. des Ektoderms, steht auch die inten- 
sivere Färbung derselben, da sie infolge ihrer Dimensionen und 
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ihrer Dichtigkeit auf den Schnitten der dekolorierenden Substanz län- 
ger widerstehen können. Ohne diesen Umständen eine entscheidende 
Bedeutung beizulegen, spreche ich mich nur gegen eine direkte 
Entscheidung dieser Frage im einen oder anderen Sinne ohne 
der erwähnten Vorbehalt aus. Persönlich bin ich eher der Meinung, 
dass die Ganglienleistenzellen ihre Eigenarten beibehalten und sich 
bei der Bildung der lateralen Stränge in diesen Regionen konzentrie- 
ren. Dafür spricht einigermassen auch die Tatsache, dass die Ent- 
wickelung der lateralen Stränge in der Region des N. trigeminus. 
gleichzeitig mit dem Zerfall der Ganglienleisten beginnt. 

Ein bedeutendes Interesse hat der um diese Zeit beginnende und 
bei dem in Rede stehenden Embryon bereits sehr deutlich ausge- 
prägte Zerfall der dorsalen Seite des Neuralrohres, wodurch letzte- 
res bisweilen sekundär geöffnet erscheint. Diese Erscheinung tritt 


in der Gegend zwischen dem Nervus trigeminus und dem Ohr auf 


und greift nur in seltenen Fällen auf die metaotische Region über. 
Diese sekundäre Oeffnung unterscheidet sich von der primären scharf 
dadurch, dass sie sich auf das Neuralrohr beschränkt, über dem 
das den Körper bekleidende Ektoderm liegen bleibt. Ueber dem 
bis jetzt noch vom ersten Paar der lateralen Stränge eingenom- 
menen Bildungsort des späteren Nervus trigeminus erreicht dieser 
Prozess niemals eine hohe Entwickelung; er ist in diesem Stadium 
häufig gar nicht zu erkennen und kommt hier nur in einer unbe- 
deutende Aussonderung von Zellen aus den Wandungen des Neural- 
rohres während der älteren Stadien zum Ausdruck. Nach rückwärts 
nimmt die Aussonderung von Zellen jedoch stätig zu, bis sie endlich 
ihren Höhepunkt ungefähr in der Gegend des zweiten Paares der 
lateralen Stränge, welche den Nervus acustico-facialis prüformieren. 
erreicht. Bei den von mir untersuchten Embryonen war der Zerfall 
der Neuralrohrwandung ein verschiedener. Während der Zerfall in 
einigen Fällen nur die oberen Schichten betraf, griff er in anderen 
auch auf die inneren über. Jedenfalls gelang es mir aber nie einen 
wirklichen, mit einer völligen obermaligen Oeffnung der dorsalen Seite. 
des Neuralrohres verbundenen Zerfall der ganzen Wand zu beob- 
achten; obgleich die innere Schicht gelichtet erschien, bewahrten 
die Zellen ihren Zusammenhang mit einander, und die typische 
Form der Dorsalwand blieb stets erhalten, wie dies auf dem Schnitte 
Fig. 26 Taf. Il zu erkennen ist. Die Zerfallprodukte der Wandung 
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breiten sich nach den Seiten aus, wie wir weiter sehen werden, 
nehmen jedoch eine andere Stellung ein als die Ganglienleistenzel- 
len. Diese Zellen schmiegen sich nämlich den Wandungen des 
Neuralrohres an. Es ist schwer zu entscheiden, ob dieser Vorgang 
die Fortsetzung der oben beschriebenen Bildung der Ganglienleisten 
darstellt, oder ob wir es mit einer Erscheinung sui generis zu tun 
haben. 

In der metaotischen Region treten zur Zeit des Auftretens des 
zwölften Somitenpaares bedeutende Veränderungen ein. Die schon 
in früheren Stadien gebildeten Ganglienleisten verbreiten sich den 
vorderen analog nach den Seiten hin, unterscheiden sich jedoch scharf 
vom Mesoderm, infolge der Konzentration des letzteren in den So- 
miten. Sie nehmen hier die nämliche Stellung ein wie vor dem 
Ohre, nämlich zwischen dem in Somiten gruppierten Mesoderm und 
dem Ektoderm. Im Zusammenhang mit der vereinfachten Ablösung 
des Neuralrohres nimmt die Grösse der Ganglienleisten nach rück- 
wärts hin ab bis dieselben ungefähr auf der Höhe des achten So- 
miten endlich ganz verschwinden. Der eben erwähnte Zerfall und 
die seitliche Bewegung der Leisten in der Occipitalregion isoliert 
vorne die um diese Zeit auftretenden hinteren Gehörleisten. In die- 
ser Hinsicht erscheint der Vorgang demjenigen der Bildung des vor- 
deren Paares durchaus analog. Infolge des, im Zusammenhang mit 
der Ohrentwiekelung verspätenden Schlusses und Ablösung des 
Neuralrohres, treten sowohl die einen als die anderen völlig abge- 
sondert auf, was eine Unterscheidung derselben als selbständige 
Gebilde veranlasste. Tatsächlich erscheinen sie aber als Endstadium 
desselben Prozesses, welcher nur infolge der Ohrentwickelung ver- 
spätet ist. 

Die hinteren Gehörleisten unterscheiden sich von den vorderen 
einigerinassen durch ihre Dichtigkeit und Kompaktheit, was wahr- 
scheinlich mit der Entwickelung der Somiten in dieser Region, 
ebenso wie auch mit ihrer späten Bildung, zusammenhängt. 

Ich gehe nun zur Beschreibung der Neuromeren bei dem verlie- 
genden Embryo über. 

Das hier beobachtete Bild kommt in dieser Beziehung dem von 
Neal für die Haifische beschriebenen sehr nahe. Wir begegenen hier 
den selben zwei Vorderblasen, den selben drei prootische Neuro- 
meren des vierten Ventrikels, der selben Uebereinstimmung des vier- 
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ten Neuromers mit dem Ohr, und endlich dem selben Vorhanden- 


sein eines metaotischen Neuromers. Ein ziemlich bedeutender Unter- 
schied besteht jedoch zwischen beiden in der Struktur. Die von Neal 
für die Kopfneuromeren des Haifisches als typische anerkannte Struk- 
tur kommt bei Vógeln noeh nicht zum Ausdruck und hier sind Kopf- 
und Rumpfneuromeren noch absolut identisch. 

Die beiden vorderen Blasen treten sowohl durch ihre Grösse, als 
auch dureh ihre Struktur scharf hervor. Dieser sich gleich bei ihrer 
Entstehung bemerkbar machende Unterschied tritt im Laufe ihrer 
weiteren Entwickelung immer mehr und mehr hervor. Auf dem Sa- 
gittalschnitt Textfig. 7 sind diese Verhältnisse deutlich zu erken- 
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nen. Zur Zeit der Bildung des vierzehnten Rumpfsomitenpaares 
sehen wir ungefähr folgendes Bild. 

Die Ganglienleisten haben sich als kompaktes Ganzes im vorder- 
sten Kopfabschnitt, in der Gegend der Augenblasen erhalten. Wei- 
ter begegnen wir ihnen in schon bedeutend verändertem Zustande 
in der Ohrgegend, wo sie das zweite und dritte Paar der lateralen 
Stränge bilden. In der Region der künftigen Ramus mandibularis 
nervi trigemini begegnen wir dem immer schärfer zu tage tretendeu 
ersten Paar der lateralen Stränge, deren Bildung schon am vorher- 
gehenden Embryo beschrieben worden ist. Hinter dem dritten Paar 
der lateralen Stränge haben sich die Ganglienleisten bereits nach 
den Seiten hin verschoben, doch stellt sie ihre Lage und das Fehlen 
eines Zusammenhanges der gegenüberliegenden Leisten an der Dor- 
salseite, trotzdem sie eine mehr oder weniger kompakte Masse bil- 
den, auf eine Stufe mit den vorderen, mit dem Mesenchym vermischten, 
prootischen Leisten. Im Rumpfe selbst sind keine Ganglienleisten 


zu erkennen, da die Ablösung des Neuralrohres vom äusseren Ekto- 
derm hier ohne Zerfall des Zwischenektoderms stattfindet. Die aus- 
gestossenen einzelnen Zellen sammeln sich nie zu grósseren kompak- 
ten Massen an, welche den Kopfganglienleisten gleichgestellt wer- 
den kónnten. 

Dort, wo die Ganglienleisten bereits nicht mehr als kompaktes 
Ganzes existieren, treten ihre Zellen noch immer mehr oder weni- 
ger deutlich zwischen den Mesenhymzellen hervor. besonders voll- 
ständig haben sie sich in der Kopfgegend zwischen dem ersten Paar 
der lateralen Stränge und den Augen erhalten, wo wir den meisten 
Zellen begegnen, die ihre primitiven Eigentümlichkeiten noch be- 
wahrt haben. Abgesehen von dem ersten Paar der lateralen Stränge 
finden wir weiter Ganglienleistenzellen in der Zwischenregion zwi- 
schen dem ersten und zweiten Paar. Hier ist aber ihre Anzahl be- 
deutend geringer als bei den vorhergehenden Embryonen und es 
lassen sich nur vereinzelte Zellen unterscheiden. Andererseits macht 
sich eine bedeutende Zunahme der Masse des ersten Paares der 
lateralen Stränge bemerkbar. Wie wir weiter unten sehen werden, 
vergrössern sich gleichzeitig auch die beiden folgenden Paare. 
Fig. 27 Taf. II stellt einen durch das erste Paar geführten Schnitt 
dar. Dieselbe giebt die allgemeine Lage der Zellen dieses Stranges 
wieder. Von der Dorsalseite des Neuralrohres, von den zwischen 
letzterem und der äusseren Ektodermschicht gelegenen Zellen aus, 
erstreckt sich die Anhäufung der spindelförmigen Zellen des Stran- 
ges nach unten zu den Seitenteilen des Körpers, wo sie auf der 
Höhe der Kiemenspalten ihr Ende erreicht. Auf dem Niveaux der 
späteren Wurzeln des Nervus trigeminus ist eine gewisse Heraus- 
differenzierung sich dicht aneinanderschmiegender Zellen aus dem 
Strange zu erkennen. 

Wenn wir bei starker Vergrösserung die Struktur des ersten 
Paares der lateralen Stränge beobachten, stossen wir auf folgende 
Schwierigkeit. Der Strang selbst besteht aus länglichen, spindelför- 
migen Zellen, welche in Längsreihen angeordnet sind, wie die 
Fig. 28 Taf. II zeigt; charakteristisch ist für diese Zellen ihre 
einander parallele Stellung, welche sie aus dem umgebenden Me- 
senchym hervorhebt. Auf ungefähr der Längsaxe dieser Zellen paral- 
lel geführten Querschnitten durch Embryone treten dieselben dement- 
sprechend ausserordentlich scharf hervor. Ausser ihrer typischen 


= 994 a 


Lage und Struktur wird dabei auch eine intensivere Färbung beob- 
achtet, welche, meiner Ansicht nach, davon abhängt, dass die Schnitt- 
richtung mit ihrer Längsaxe zusammenfällt, was ihre tingierbare 
Fläche vergrössert. Zwischen diesen Zellen und dem sie umgeben- 
den Mesenchym bildet eine Reihe von Zellen, welche allmählich ihre 
bestimmten Merkmale einbüssen, den Uebergang. 

Bedeutend unterscheidet sich von den Zellen des Stranges auch 
die Struktur der obenbeschriebenen Abzweigung auf dem Niveaux 
der Trigeminuswurzeln. Die Zellen dieser Abzweigung besitzen be- 
reits keine regelmässige Anordnung und erscheinen auf Querschnitten 
ähnlich den Mesenchymelementen meist sternförmig. Von letzteren 
unterscheiden sie sich nur durch ihre dichtere Stellung. Zwischen 
diesen Zellen und den spindelförmigen des Stranges existiert ein 
voller Uebergang. Eine besondere Eigentümlichkeit dieser Region 
bildet das Vorhandensein zwischen den Zellen einer Menge von 
Plasmadistrikten, die augenscheinlich solche Zellen darstellen, de- 
ren Kern vom Schnitt nicht berührt wurde. Im Mesenchym sehen wir 
nichts dergleichen. Dieser Umstand lässt auch hier voraussetzen, 
dass die spindelförmigen Zellen ihre ursprüngliche Stellung einge- 
büsst haben, so dass ihre Längsaxe mit der Schnittebene nun einen 
rechten Winkel bildet, wodurch eine grosse Anzahl von Querschnitten 
nur ihr Plasma allein berührt. 

Etwas nach rückwärts von den ersten lateralen Strängen macht 
sich ein Zerfall der Dorsalwandung des Neuralrohres bemerkbar. 
Im Zusammenhang mit dem völligen Verschwinden der Ganglienlei- 
sten als kompaktes Ganzes in dieser Region und mit der Entwicke- 
lung des Zerfallprozesses in der Wand des schon geschlossenen 
Neuralrohres stehen gewisse charakteristische Erscheinungen. Der 
Zerfall erstreckt sich in diesem Stadium ausschliesslich auf die äus- 
seren Schichten, wie die Fig. 29 Taf. II zeigt. 

In der Dorsalwand treten dabei Höhlungen auf, die Zellen der- 
selben verlieren allmählich ihren Zusammenhang und werden aus- 
gestossen. Nur die innere Schicht behält ihren primitiven Zustand 
bei und bildet das allmählich dünner werdende Dach des vierten 
Ventrikels; die ausgestossenen Zellen gleiten gewissermassen an den 
Wandungen des Neuralrohres herab. Ein bedeutender Teil dersel- 
ben häuft sich auf dem Niveaux der Wurzeln der Gangliennerven 
an, an deren Entwickelung sie wahrscheinlich teilnehmen. Ein voll- 
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ständigeres Bild dieses Vorganges sehen wir auf Fig. 30 Taf. 11. 
Der Zerfall der Dorsalwand ist hier weit vorgeschritten und in ihren 
äusseren Schichten hat sich die Verbindung der Zellen vollständig 
selöst und dieselben sind in einzelne Elemente zerfallen. Diese 
Zellen der äusseren Schichten der Dorsalwand sehen wir auf Fig. 30 
Taf. II in verschiedenen Stellungen längs der Neuralrohrwand, an 
der sie herabgleiten. Ebenso wie die Ganglienleistenzellen unter- 
scheiden sich auch die Zellen der Dorsalwand vom umgebenden 
Mesenehym durch ihre bedeutendere Grösse und der damit verbun- 
denen intensiveren Färbungsfähigkeit, ebenso wie durch ihre Spin- 
delform. 

Neben dem zweiten Paare der lateralen Stränge hat der Zerfall 
der Dorsalwand im zentralen Teile des Neuralrohres bereits seinen 
Abschluss erreicht, und dauert in intensiver Form nur in den la- 
teralen Teilen der späteren Decke des vierten Ventrikels fort. Weiter 
nach rückwärts in der Gehörgegend beschränkt sich der Zerfall der 
Dorsalwand wieder auf ihren medianen Streifen, ebenso wie im Rumpfe, 
wie wir dies weiter sehen werden. Es ist überhaupt bemerkens- 
wert, dass der Grad des Zerfalls in bedeutendem Masse von der 
Lage der künftigen Nerven abhängt und an den Orten ihrer spä- 
teren Bildung bedeutend schärfer und intensiver ausgeprägt ist. Der 
im Rumpfe beobachtete direkte Zusammenhang dieses Prozesses 
mit der Bildung der Rückmarksganglien und die Beziehung zwischen 
der Lage der Gangliennerven des Kopfes und den Punkten des inten- 
siveren Zerfalls der Dorsalwand deutet auf die Wahrscheinlichkeit 
einer Anteilnahme der Elemente der letzteren an der Bildung der 
Kopfnerven hin. 

Auf dem Schnitt Fig. 31 Taf. II sehen wir, dass die Elemente 
der Dorsalwand des Neuralrohres sich den Zellen des zweiten Paares 
der lateralen Stränge anschliessen. Dabei ist keine Strukturdifferenz 
zwischen den einen und den anderen zu merken. 

Ein wesentlicher Unterschied zwischen dem zweiten Paar der latera- 
len Stränge dieses Embryos und denes des vorhergehenden besteht 
darin, dass ihre Elemente, abgesehen von ihrer grösseren Ausbildung, 
nach unten rücken, weshalb das zweite Paar auf den Niveaux des 
Hörgrübekens am massivsten entwickelt ist. Was den Strukturunter- 
schied zwischen dem ersten und zweiten Paar anbetrifft, so besteht 
er lediglich in der bedeutenderen Mächtigkeit des letzten und der 
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Anteilnahme einer dementsprechend grósserer Anzahl von Elementen 
an seiner Dildung. Wie im ersten Paar, so besteht auch im zweiten 
ein voller Uebergang von den spindelförmigen Zellen zum Mesenchym. 
Bei Beschreibung des ersten Paars habe ich einer wichtigen Tatsache 
nicht erwähnt, dass närnlich unten die dem lateralen Strange 
in seiner ganzen Ausdehnung eigene Struktur verschwindet. In 
diesem Teile erscheinen seine Zellen auf Querschnitten nicht mehr 
spindelförmig und nur durch ihre dichtere Lage heben sie sich 
von dem umgebenden lockeren Mesodermgewebe ab. Diesem Unter- 
schied in der Dichtigkeit kommt eine wesentliche Bedeutung zu, und 
neben einer grossen Anzahl von Zellen, deren Kern vom Schnitt 
berührt ist, begegnen wir einer ganzen Reihe von Schnitten durch 
den plasmatischen Teil der Zellen. Durch die weitere Abwärtswan- 
derung der Zellen der lateralen Stränge werden diese Anhäufung 
im Laufe der weiteren Entwickelung vergrössert. 

Dieselben Erscheinungen lassen sich auch im dritten Paar der 
lateralen Stränge beobachten. Wie die Fig. 32 Taf. II zeigt, tritt 
hier als Nebenfaktor ein, wenn auch schon bedeutend zerfallener, 
Somit auf. Alle früher erwähnten Faktoren spielen hier die nämliche 
Rolle. Die Struktur des dritten Paares der lateralen Stränge, ebenso 
wie ihre Beziehungen zu den umliegenden Organen, bleiben diesel- 


ben. Nur die grössere Dichtigkeit des Gewebes in der Gegend des: 


dritten Paares ist erwähnenswert. Ein grosses Interesse bietet das 
Verhältniss des dritten Paares der lateralen Stränge zu den Zellen 
der hinteren Ganglienleisten, welche zu dieser Zeit nach den Seiten 
des Körpers hin, ungefähr auf die Höhe der künftigen Kiemenspalten. 
gerückt sind. Diese lateralen Zellanhäufungen stehen mit dem 
unteren Teil des dritten Paares der lateralen Stränge in unmittel- 
barem Zusammenhang. Die Struktur dieses Teiles des letzten Paares 
unterscheidet sich durch nichts von den beiden ersten und ihre Elemente 


weisen denselben Verlust ihrer Spindelform und dieselbe bedeutende 


Verdichtung auf. Auf diese Weise haben wir, dank der Verbindung 


ihres unteren Teils mit den hinteren Oceipitalganglienleisten, die 


Möglichkeit einiges Licht auf die Vorgänge in den lateralen Strängen 
zu werfen. Oben haben wir gesehen, dass das Auftreten der Occipi- 
talganglienleisten derjenigen des dritten Paares der lateralen 
Stränge vorausgeht, da letztere, infolge des in der Gehórregion 
verspätenden Schlusses des Neuralrohrs, sich etwas später entwickeln. 
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Weiterhin rücken die Ganglienleisten allmählich nach den Seiten 
des Körpers, wobei sie in einzelne Zellen zerfallen, unter denen 
jedoch ein gewisser topographischer Zusammenhang in Gestalt eines 
Klumpens bestehen bleibt. Die später entstandenen Ganglienleisten 
des dritten Paares sind ihnen darin gefolgt und haben, infolge des 
sehr allmählich vor sich gehenden Schlusses des Neuralrohres und der 
Bildung der Ganglienleisten, Hinweise auf einen innigen Zusam- 
menhang mit den hinteren bewahrt. Da die hinteren Ganglienleisten 
keinen Ausschluss der supraotischen Ganglienleistenzellen erfahren 
und überhaupt weniger entwickelt sind, können sie als Hinweis auf 
den Entwickelungsgrad des dritten Paares der lateralen Stränge dienen. 
Auf Grund ihrer Entwickelungsganges können wir konstatieren, dass 
die Ganglienleistenzellen nach den Seiten rücken und dass die wahre 
Ursache des Verlustes der primitiven Struktur im unteren Teile des 
lateralen Stranges in der mechanischen Einwirkung der oberen 
Zellenschichten auf denselben zu suchen ist. 

Von grosser Bedeutung ist in dieser Hinsicht das Vorhandensein 
eines völlig erhaltenen Somiten, wie Fig 33 Taf. II zeigt, die einen 
Sehnitt durch die Gegend des zweiten Somitenpaares darstellt; diese 
Somiten erlauben uns die Zellen des Mesoderms zu kontrollieren. 
Dabei ist noch zu beachten, dass zu dieser Zeit der Zerfallprozess 
der Dorsalwand in diesem Teil des Neuralrohres noch nicht ent- 
wickelt ist, und nur die Elemente der Ganglienleisten vorhanden 
sind, welche sich hauptsächlich in den lateralen Teilen des Körpers 
gruppiert haben. 

Im Rumpfe sind die Ganglienleisten, wie bereits gesagt, beinahe 
gar nicht entwickelt, weshalb die Anhäufungen hinten allmählich 
verschwinden. 

Mich zum Schlusse den oben beschriebenen Vorgängen zuwendend, 
muss ich bemerken, dass keine handgreiflichen Tatsachen für die 
Mitwirkung des Mesenchyms an der Bildung der lateralen Stränge 
anzuführen sind. Bei der Unterscheidung der Ganglienleistenzellen 
vom Mesenchym dient uns, wie oben gesagt, die bedeutendere Grösse 
der ersteren, die damit verbundene intensivere Färbungsfähigkeit bei 
regressiver Färbung und ihre spindelförmige Gestalt als Kriterium. 
Letzterer Faktor hat, wie bereits gesagt, eine üusserst wichtige 
Bedeutung beim Studium der Ganglienleistenzellen an Schnitten. Da 
dieser Umstand zur Entscheidung der Frage im einen oder anderen , 
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Sinne von besonders grosser Wichtigkeit ist, will ich etwas näher auf 
denselben eingehen. In der Tat—denken wir uns spindelförmige Zelle 
in verschiedenen Richtungen zerschnitten und betrachten wir das er- 
zielte Resultat. Ist der Schnitt senkrecht zur Längsaxe geführt, so er- 
kennen wir auf demselben einen kleinen, von einer dünnen Schicht 
umgebenen Kern. Kern und Plasmaschicht sind umso geringer, eine je 
gestrecktere Gestalt die betreffende Zelle besitzt, je mehr ihr Kern 
folglich in die Länge gezogen ist und je bedeutender und schärfer 
sie also auf Längsschnitten hervortreten müsste. Nehmen wir an, 
dass eine solche spindelförmige Zelle mit Längsrippen versehen ist, 
so wird sie auf Querschnitten sich mehr oder weniger der Sternform 
nähern, je nachdem diese Rippen mehr oder weniger hervortreten; 
wir haben aber nicht die geringste Möglichkeit, die Existenz solcher 
Rippen oder Plasmaauswüchse der spindelförmigen Zelle nachzu- 
weisen, da wir das Objekt ausschliesslich auf Schnitten studieren. 
Je mehr die Schnittfläche sich der Längsaxe nähert, desto mehr 
werden die spindelförmigen Zellen in die Länge gezogen und grösser, 
die Kerne länger erscheinen. Wenn Rippen und Auswüchse existie- 
ren, wird die Sternform bis zu einem gewissen Grade beibehalten 
werden; ihre Dimensionen werden jedoch abnehmen und sie wird 
sich ausschliesslich an den Polen konzentrieren; zugleich wird auch, 
mit Vergrösserung der Schnittfläche durch die Zelle, die Tinktions- 
fähigkkeit der letzteren bei regressiver Färbung zunehmen, da eine 
grössere Zelle, dank ihren Dimensionen, die Färbung auf Schnitten 
länger behält. Diese Verhältnisse werden so lange zunehmen, bis 
sie auf dem mit der Längsaxe übereinstimmenden Schnitte ihr Ma- 
ximum erreichen. Eine interessante Illustration bieten in dieser Hın- 
sicht die bei progressiven Färbungen erhaltenen Daten, da deren 
Wirkung, bem Fehlen spizifischer chemischer Eigenschaften der Zelle, 
eine entgegengesetzte sein muss. Interessant ist auch der Vergleich 
mit Schnitten durch ein in toto gefärbtes Objekt, da wir hier einem 
indifferenten Verhalten der Farben den Dimensionen der Zelle ge- 
genüber auf deren Schnittfläche begegnen; der Unterschied in der 
Färbungsfähigkeit der einen oder anderen muss wegfallen, wenn er 
nicht durch die spezifische Struktur des Zellplasmas bedingt wird. 

Goronowitsch’s Hinweis auf ein baldiges Verschwinden des Unter- 
schiedes in der Färbungsfähigkeit ist in dieser Beziehung interes- 
sant. Er färbte seine Objekt in toto, und die Ursachen der Diffe- 
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renzierung konnten nur spezifische, von den Dimensionen der Zellen 
auf den Schnitten unabhängige, sein, also müssen wir auf Grund 
seiner Befunde anerkennen, dass die mit der Struktur des Plasmas 
im Zusammenhang stehenden organischen Ursachen der Färbungs- 
fähigkeit bald verschwinden. Dieser Punkt enthält jedoch keinerlei 
Daten zur Entscheidung der Frage über den Erwerb der dem Mesen- 
chym eigenen Züge seitens der Ganglienleistenzellen. Viel wichtiger ist 
in dieser Hinsicht die Färbung der Schnitte dureh regressive Far- 
ben. Dabei lassen sich die Ganglienleistenzellen vom Mesenchym 
sehr genau differenzieren. Die Anwendung 'progressiver Färbungen 
der Schnitte ergab indifferente Resultate, da eine genaue Regulie- 
rung dieses Prozesses nicht möglich ist. Jedenfalls liessen sich die 
Ganglienleistenzellen bei Anwendung der progressiven Färbung auf 
Schnitten nicht differenzieren, während sie bei regressiver Färbung 
scharf hervortraten, die frühen Stadien, übrigens, ausgenommen. 
Diese Erwägungen zwingen uns zum Schluss, dass, bei schein- 
barem Uebergange des Mesenchyms in das Gewebe der lateralen 
Stränge und Verschwinden der Ganglienleistenzellen, wir es mit 
einer Veränderung der der Schnittfläche parallen Lage dieser Elemente 
zu tun haben. Wir haben hier, mit anderen Worten, eine Veränderung 
der für die Beobachtung günstigen normalen Lage dieser Elemente, 
wo die Längsaxe der Schnittfläche parallel verlief, vor uns. Die in 
verschieden Winkeln durchschnitten Zellen gewähren infolgedessen 
einen Anblick, der sich mehr oder weniger demjenigen der Me- 
senchymzellen nähert. Die Mesenchymzellen zeigen jedoch eine etwa 
kugelförmige Gestalt mit in allen möglichen Flächen auslaufenden 


Fortsätzen, weshalb die Zelle im Durschnitt beständig, ungeachtet. 


deren Richtung, dieselbe Sternform aufweist. 

Nach diesen Erörterungen, bleibt uns noch zu betrachten übrig, 
ob solehe Vorgänge stattfinden, die auf eine Lageveränderung der 
spindelförmigen Zellen der Ganglienleisten und Lateralstränge 
hindeuten. Bei Besprechung der Ganglienleisten habe ich bereits 
bemerkt, dass ihr Verschwinden mit der Vermengung ihrer Ele- 
mente mit dem Mesenchym in Zusammenhang stehe; während die- 
ses Prozesses nehmen die Ganglienleistenzellen die mannichfachsten 
Lagen an, doch kommt dazu noch die Möglichkeit, dass sich ihre 
Elemente in der Region der in Entwickelung begriffenen lateralen 
Stränge konzentrieren, worauf die Gleichzeitigkeit des Auftretens 
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und der Entwiekelung des ersten Lateralstranges und des Verschwin- 
dens der Ganglienleistenzellen hinweist. Was die lateralen Stränge 
anbetrifft, so verfügen wir über folgende Daten. Erstens kann die 
Bewegung der Ganglienleistenzellen nach den Seiten des Rumpfes 
ein teilweises Aufhalten und Verwickelung der mit dem Mesen- 
chym in Berührung stehenden Zellen verursachen; dabei werden die 
Zellen um so weniger in Mitleidenschaft gezogen, je näher zum 
Zentrum sie gelegen sind, wobei sie dann in grösserem Masse die 
vorteilhafteste Lage längs der Strömung bewahren. Auf Querschnitten, 
welche der Längsaxe der zentralen Zellenreihen nach geführt sind, 
nähern sich die äusseren infolgedessen allmählich dem Ansehen 
einer gewöhnlichen Mesenchymzelle, was damit zusammenhängt, 
dass ihre Längsaxen eine zur Schnittflächte senkrechte Stellung an- 
nehmen. Dass eine derartige Strömung stattfindet, dafür habe ich 
oben, meiner Ansicht nach, bereits genug gewichtige Beweise an- 
geführt. Besonders scharf tritt diese Erscheinung an den unteren 
Teilen hervor, wo die Zellen in ihrer Bewegung aufgehalten wer- 
den und deshalb ihre regelmässige Stellung einbüssen. Ausserdem 
muss dieselbe Erscheinung auch dann eintreten, wenn die Ganglien- 
leistenzellen sich bei Bildung der Lateralstränge konzentrieren. 
Diese Zellen verlieren ihre vorteilhafte Lage auf den Querschnitten, 
da sie eine zur Schnittebene mehr oder weniger vertikale Stel- 
lung erhalten; indem sie sich nun dem lateralen Strange an- 
schliessen und ihre Längsaxe eine, den übrigen Strangzellen, und also 
auch der der Längsaxe nach geführten Schnittebene parallele Stel- 
lung annimmt, werden sie immer deutlicher sichtbar. Wie bereits 
erwähnt, können diese beiden Prozesse durch gewichtige Beweise 
bestätigt werden. Eine ausführlichere Erörterung dieser Frage ver- 
schiebe ich bis zum Schlusse; hier begnüge ich mich mit der Be- 
merkung, dass Goronowitsch’s Hinweis auf die Anteilnahme des 
Mesenchyms an der Bildung der lateralen Stränge, aus oben er- 
wähnten Gründen nur als eine mehr oder weniger wahrscheinliche 
Voraussetzung anzusehen ist, ebenso wie auch die eben angeführ- 
ten Betrachtungen. 

Wie oben erwähnt wurde, verschwindet zu dieser Zeit der zweite 
Kopfsomit, nach Goronowitsch’s Nomenklatur; der erste Kopfsomit 
verschwindet schon viel früher, ungefähr während des Stadiums mit 
dreizehn Somiten. Der so bald eintretende Zerfall kann, meiner 
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Ansicht nach, als eine nochmalige Bestätigung dessen aufgefasst 
werden, dass hier eine Reduktion der vorderen, zuerst entstandenen 
Somiten stattfindet. Die durchaus allmähliche Reduktion, die sich 
von den vorderen Kopfauswüchsen auf die Somiten fortsetzt und die 
mit einer ebenso allmählichen, in derselben Richtung vor sich ge- 
henden ursprünglichen Entstehung übereinstimmt, spricht nochmals 
dafür, dass die vorderen Kopfsomiten als Resultat der Reduktion der 
zuerst entstandenen Somiten anzusehen sind. Ohne mich bei diesem 
Prozess, den ich am Sehlusse noch ausführlieh betrachten werde, 
länger aufzuhalten, gehe ich zur Beschreibung der weiteren Ent- 
wickelung des Hühnerembryos über. 

Zur Zeit des Auftretens des fünfzehnten Somitenpaares finden 
wir die Ganglienleisten in ungefähr denselben Distrikten des Kop- 
fes des Embryos wieder, doch hat ihre innere Struktur recht be- 
deutende Veränderungen erlitten. 

Auf den vorderen Abschnitt der Ganglienleisten werde ich nicht 
näher eingehen, da sich hier nur die mehrmals erwähnte Senkung 
und recht bedeutende Lockerung der Ganglienleisten bemerkbar 
macht. Rückwärts von diesem Distrikt lassen sich auf der ganzen 
Strecke zwischen dem Auge und dem ersten Paar der lateralen 
Stränge unter den Mesenchymzellen deutlich hervortretende Ganglien- 
leistenzellen erkennen. Die Struktur der Stränge weist keine be- 
sonderen Veränderungen auf, abgesehen von der eintretenden Ver- 
bindung derselben mit Gruppen der aus der Dorsalwand des Neural- 
rohres migrierten Zellen, worauf ich weiter unten noch zurückkom- 
men werde. Im ersten Paar der lateralen Stränge lassen sich, im 
Vergleich zu dem vorhergehenden Embryo, nur wenig Veränderun- 
sen konstatieren. Sie bestehen zum Teil in einer Vergrösserung der 
Masse des ersten Strangpaares und hauptsächlich in einen dichteren 
Lage ihrer Elemente. Zugleich wird aber das bei Beschreibung des 
Uebergangs der Strangelemente in das Mesenchym bei den vorherge- 
henden Embryonen gegebene Bild in vollem Umfange bewahrt. Beach- 
tungswert sind in diesem Stadium noch die im umgebenden Mesen- 
chym hervortretenden typischen spindelförmigen Zellen des Stranges 
und die Konzentration derselben im unteren Teil, welche wahrschein- 
lich mit der Ansammlung seiner Zellen an der künftigen Bildungs- 
stelle der epibranchialen Plakode in Verbindung steht. Eine ana- 
loge Erscheinung haben wir bereits bei der Beschreibung der late- 
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ralen Stränge der vorigen Embryone konstatiert. Wie wir weiter 
unten bei der Beschreibung der hinteren Paare bei dem in Rede 
stehenden "Embryo sehen werden, hat dieser Prozess in vollem 
Masse für dieselben Gültigkeit. 

Was den Anschluss der aus der Dorsalwand migrierten Zellen- 
sruppen an das erste Paar der lateralen Stränge anbetrifft, so 
verdient das hier beobachtete Bild dieses Prozesses eine genauere 
Betrachtung, da diese Zellen an der weiteren Entwickelung der 
Nerven teilnehmen. Bei Beschreibung der früheren Embryone wies 
ich bereits auf die typische Lage der aus der Dorsalwandung 
migrierenden Zellen hin. Grösstenteils gleiten sie längs der Wand des 
Neuralrohres herab und gruppieren sich auf dem Niveaux der 
Wurzeln der Gangliennerven. Bei der weiteren Entwickelung blei- 
ben diese Gruppen nur an den Lateralsträngen des ersten und 
zweiten Paares bestehen, wo sie eine äusserst typische Struktur 
annehmen, durch die sie sich späterhin in den Nervenwurzeln als 
Kernchen abheben. Die im ersten Paar der lateralen Stränge er- 
halten bleibende Gruppe zeigt zu dieser Zeit eine ausgeprägte 
Struktur, die derjenigen der oben beschriebenen Abzweigung des 
Lateralstranges, mit welcher sie Beziehungen erhält, ähnelt. Ebenso 
wie dort haben wir auch hier einen Distrikt dicht aneinander lie- 
gender Zellen, welche die umgebenden etwas an Grösse übertreffen 
und zwischen denen sich Plasmadistrikte befinden, welche der gan- 
zen Masse ein äusserst kompaktes Aussehen und eine ertwas net- 
zartige oder spongiöse Struktur verleihen. Der Unterschied zwischen 
beiden Gebilden besteht hauptsächlich in der Tendenz der Zellen 
der migrierten Gruppe sich den Wänden des Neuralrohres dicht 
anzuschmiegen; im Allgemeinen lässt sich jedoch keine scharfe Grenze 
zwischen beiden Geweben in den Wurzeln des ersten Paares ziehen. 

In der Region des zweiten Paares der lateralen Stränge erreicht 
die Migration der Zellen der Dorsalwand eine hohe Entwickelung, 
welche die des vorigen Embryos bei weitem übertrifft. Wie bei 
letzterem konzentriert sie sich ausschliesslich in den Lateralteilen 
der um diese Zeit schon verdünnten Decke des vierten Ventrikels. 
Fig. 34 Taf. III stellt einen Schnitt dar, welcher gerade durch die 
sich näher zum hinteren Teile des Lateralstranges befindende Ge- 
gend der maximalen Zellenmigration geführt ist. Wie im ersten 
Paar der lateralen Strünge so lüsst sich auch im zweiten die volle 
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Bildung des Kernes aus migrierten Zellen nur im hinteren Teile des 
Stranges beobachten. Im Zusammenhang mit der in diesem Kopf- 
abschnitt bedeutenderen Zellenmigration, als in der Gegend des 
ersten Paares, sind auch die Dimensionen des Kernes wesentlich 
grösser und seine Struktur eine weit schärfer ausgeprägte als beim 
vorigen. Zur Zeit der Bildung des fünfzehnten Somitenpaares er- 
scheint der Kern des zweiten Paares der lateralen Stränge schon 
als scharf gesonderter Zellklumpen über dem Blutgefäss. Bei nä- 
herer Untersuchung hat es den Anschein, als hätten wir es hier 
mit vom Gefäss aufgehaltenen Zellen zu tun, welche sich im Win- 
kel angehäuft haben. Wie wir weiter unten sehen werden, spielt 
dieser Kern eine wesentliche Rolle bei der Entwickelung des Ner- 
vus acusticus. 

Es ist interessant diesen Kern mit den weiter unten zu erwüh- 
nenden Zellgruppen zu vergleichen, welche im Rumpfe aus der Dorsal- 
wand des Neuralrohres migrirenden Zellen ihren Ursprung verdanken. 

Nach vorne von dem auf Fig. 34 Taf. III dargestellten Schnitte 
verjüngt sich der in Rede stehende Kern und am Orte der stürksten 
Entwickelung des zweiten Lateralstranges sehen wir nur еше 
schmale Leiste von Zellen, welehe sich der Wand des Neuralrohres 
dicht anschmiegen, wie Fig. 35 Taf. III zeigt. 

Abgesehen von der Bildung der eben beschriebenen Zellgruppe, 
treten in der Struktur des zweiten Paares der lateralen Stränge 
folgende bemerkenswerte Veränderungen auf. Die Zellen des Stran- 
ges nehmen, wie auf Fig. 35 Taf. III deutlich zu sehen ist, eine 
einander parallele Stellung ein, sich vom umgebenden Mesenchym 
scharf abgrenzend. Ein typisches Bild dieser Struktur bieten die 
oberen Teile der Stränge, doch ausschliesslich an solchen Schnitten, 
deren Fläche mehr oder weniger mit den Längsaxen der den 
Strang bildenden spindeltörmigen Zellen zusammenfällt. Auf Schnit- 
ten, die in anderer Richtung geführt sind, wird das Bild jedoch 
unklar, da die Zellen im Querschnitte sich den Mesenchymzellen 
nähern und infolgedessen das ganze Bild dem gleicht, was wir in 
den Kernen an der Basis der Stränge gesehen haben. Dieser Um- 
stand weist nochmals darauf hin, mit welcher Vorsicht man über 
die Verwandtschaft der Elemente zweier Embryonalgewebe beim 
Studium derselben an Schnitten zu urteilen hat, da hier mit Aus- 
nahme der Zellform alle merklichen spezifischen Kennzeichen weg- 
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fallen. Im unteren Teil der Stränge erkennt man, ebenso wie bei 
den vorigen Embryonen, eine Zellhäufung. Die Struktur des Ge- 
webes dieser Anhäufung unterscheidet sich von denjenigen des übri- 
gen Stranges, ebenso wie bei den vorigen Embryonen; sie gleicht 
viel eher der primitiven Kernstruktur, nur ist sie viel dichter. 
Ebenso wie früher, existiert von dieser Anhäufung zum Mesenchym 
ein allmählicher Uebergang, wie auch im vorderen und hinteren 
Paar der lateralen Strünge. 

Die Entstehung dieser Zellanhäufungen schreibt Goronowitsch 
zum grössten Teile dem Mesenchym zu und teilweise auch den 
bei der Bildung der Kiemenspalten zerfallenen Zellen, welche so- 
wohl dem Ektoderm, als auch dem Entoderm angehören. Einer der 
Gründe, die er zu Gunsten dieser Voraussetzung anführt, ist die 
bedeutende Vergrösserung der lateralen Stränge, die sich seiner 
Ansicht nach nicht durch die inneren Bildungsprozesse allein er- 
klüren lüsst. Dieser Grund erscheint mir nieht als genügend be- 
weiskräftig und ich halte vielmehr die oben angeführten Ursachen 
der starken Entwickelung der lateralen Stränge für viel wahrschein- 
licher; ausserdem scheint mir die von Goronowitsch den als Zer- 
fallprodukt des Ekto- und Entoderms bei der Bildung der Kiemen- 
spalten auftretenden Zellen zugeschriebene Bedeutung durchaus 
übertrieben. Die Anzahl der dabei frei werdenden Zellen ist eine 
so geringe, dass uns, wollten wir die Vergrósserung der unteren Ап- 
häufungen diesen Zellen zuschreiben, viel eher ihre energische Ver- 
mehrung in Erstaunen versetzen müsste, welche viel rätselhafter 
würe als das eigene Wachstum der lateralen Strünge oder die Ver- 
erüsserung ihrer unteren Teile im Zusammenhang mit der Abwärtss- 
wanderung der Zellen der oberen Abschnitte. Einen sehr bestimm- 
ten Hinweis auf letzteren Prozess bildet die allmähliche Ablösung 
des lateralen Stranges von der Dorsalseite des Neuralrohrs. Nur 
da, wo eine mehr oder weniger bedeutende Migration der Zellen 
der Dorsalwand stattfindet, begegnen wir bei dem vorliegenden 
Embryo einem derartigen Zusammenhange, die primär aus den 
Ganglienleisten entstandenen Zellen haben sieh dagegen schon alle 
bedeutend herabgesenkt und dabei ihr primitives Verhältniss zum 
Neuralrohr eingebüsst. 

Einer noch klareren Illustration dieses Prozesses begegnen wir 
in der Entwickelung des hinteren Paares der lateralen Strünge der 


ls 


= My 


— 235 — 


Gehôürregion und der hinteren occipitalen Ganglienleisten  über- 
baupt. 

Der über dem Ohr liegende Teil des dritten Paares der lateralen 
Strünge 156 zur Zeit der Bildung des fünfzehnten Somitenpaares 
bereits bedeutend dünner geworden. Der hinter dem Ohre liegende 
Teil derselben hat sich schon herabgesenkt, sich mehr oder weni- 
ger der epibranchialen Region nühernd, und nur ein unbedeutendes 
Bündel (cf. Fig. 36 Taf. III) über dem Ohre abgesonderter und 
sich nun allmählich um das Ohr herum dem gesunkenen Teile an- 
schliessender Zellen ist erhalten geblieben. Es ist sehr wahrschein- 
lich, dass das Ohr die einzige Ursache, die sie hier aufhält und 
sie in ihrer Senkung hindert, bildet. 

Bei Beschreibung der weiteren Embryone werden wir uns von 
der grossen Wahrscheinlichkeit dieser Voraussetzung überzeugen 
können, da dieses Bündel allmählich von seinem oberen Teile an 
verschwindet. In den übrigen Punkten bietet die Struktur des dritten 
Paares der lateralen Strünge bei diesem Embryo im Vergleich zum 
vorhergehenden keine besonders interessanten Eigentümlichkeiten, 
abgesehen von den engeren Beziehungen derselben zu den in die 
epibranchiale Region herabgesunkenen occipitalen Ganglienleisten. 
Letztere sind um diese Zeit so reduziert, dass ihre hinteren, schon 
an und für sich, wie wir es früher sahen, sehr unbedeutenden Teile 


jetzt entweder einfach verschwinden, oder, was wahrscheinlicher ist, 


mit den vorderen Abschnitten verschmelzen. 

Um diese Zeit beginnt der Zerfallprozess der Dorsalwand des 
Neuralrohres auch im Rumpfe. Das Bild desselben ist im Allgemei- 
nen dem oben bei der Beschreibung des Kopfes entworfenen sehr 
ähnlich. Die migrierten Zellen behalten dieselbe typische Lage längs 
den Wänden des Neuralrohres bei und gruppieren sich ebenso wie 
im Kopfe. Diese Gruppen vergrössern sich allmählich, wie die Fig. 37 
Taf. III zeigt, und bilden Einstülpungen in den Wandungen der 
Somiten. 

In gegenwirtigem Stadium ist die innere Schicht der Somiten 
noch nicht zerfallen, so dass man an Schnitten die Selbständigkeit 
dieser beiden Elemente sehr deutlich beobachten kann. Weiter wer- 
den wir sehen, dass diese Zellgruppen als Hauptfaktoren bei der 
Bildung der späteren Rückenmarksganglien auftreten. 

Eine gewisse Eigentümlichkeit macht sich in diesem Prozess im 
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vorderen Teil der Oceipitalregion bemerkbar. Da die innere Wan- 
dung der Somiten hier zerfällt, lässt sich die eigentümliche Lage 
der migrierenden Zellen beobachten. Sie fassen hier nicht längs der 
Neuralrohrwand Stellung, sondern ordnen sich in Form einer mehr 
oder weniger deutlichen Kette an, die sich von der Dorsalwand 
unter dem äusseren Blatt des Somiten zu den Seiten des Körpers: 
hinzieht. 

Besonders interessant sind die Schnitte, welche, nach der Termi- 
nologie Goronowitsch's, durch den ersten oder zweiten Rumpfso- 
mit geführt sind, da sich auf demselben an den Neuralrohrwünden 
Gruppen aus der Dorsalwand migrierter Zellen und solche aus nach: 
den Seiten herabgesunkenen Ganglienleistenzellen beobachten lassen. 
Diese beiden Gruppen werden durch einen Somiten voneinander 
geschieden. Diese Stellung veranschaulicht aussenordentlich deutlich. 
das gegenseitige Verhältniss der späteren epibranchialen Kopfnervem 
und der dorsalen gangliösen Rückenmarksnerven und beweist derem 
nur teilweise Homologie. 

Was die Embryone mit siebzehn, achtzehn, neunzehn und zwan- 
zig Somiten anbetrifft, so werde ich mich nieht bei jedem einzelnen. 
aufhalten, da sie von einander nur unbedeutend abweichen, sondern 
nur die allgemeine Entwickelungsrichtung derselben auseinander- 
setzen. 

Um die Zeit der Bildung des siebzehnten Somitenpaares macht 
sich beim Embryo eine mehr oder weniger intensive Beugung des vor- 
deren Endes des Neuralrohres bemerkbar. Im Zusammenhang damit 
steht das Auftreten einer ganzen Reihe von Falten an der Biegungs- 
stelle an der unteren Seite des Rohres, wie aus der Rekonstruk- 
tion Fig. 98 Taf. VI ersichtlich ist. 

Diese Falten treten in grösserer oder geringerer Zahl bei allen 
Embryonen auf. Was ihren Charakter im Allgemeinen anbetrifft, so 
haben sie grosse Aehnlichkeit mit den Rumpf- und Kopfneuromeren, 
solange sie die von Neal angegebene, typisehe Struktur noch nicht 
angenommen haben; nur in ihren Dimensionen stehen sie hinter 
letzteren zurück. Ihre Anzahl ist unbestimmt und eine, wie es. 
scheint, rein zufällige. 

Die Differenzierung des Neuralrohres ist zu dieser Zeit bedeutend 
vorgeschritten und wir können drei deutlich ausgebildete und von 
einander scharf abgegrenzte Hirnblasen erkennen, wie dies deutlich 
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auf der nach einem aufgehellten objekt entworfenen Textfig. 8 darge- 
stellt ist. Die Augenblasen sind ihrerseits auch scharf ausgeprägt 
und mit einer merklichen Einschnürung des Stieles versehen. Was 
die Details der Differenzierung des Gehirns anbetrifft, so müssen 
wir uns wieder der obenerwühnten Rekonstruktion zuwenden. 

Die zwei vorderen Gehirnabsehnitte zeigen fürs erste noch keine 
Spur irgend welcher sekundären Differenzierung. Sie sind direkt 
aus den, bei den vorhergenden Embryonen beschriebenen, beiden 
vorderen Abschnitten hervorgegangen. Diese Abschnitte sind, wie 
Schon gesagt, in ihrer Bildung allen andern vorangegangen und 
unterscheiden sich während der späteren Stadien von den hinteren 


Kopfneuromeren deutlich durch ihre Dimensionen und ihre scharfe 
Differenzierung. 

Die Struktur ihrer Wandungen glich völlig derjenigen der hin- 
teren, sowohl der Rumpf-, als auch der Kopfneuromeren, da hier 
keine Spur der typisch radiären Anordnung der Zellen auftrat. 
ebenso wie auch in den übrigen Kopfneuromeren. Das Fehlen einer 
solchen Struktur in den Wandungen der vorderen Neuromeren bil- 
det später einen scharfen Unterschied zwischen ihnen und den Neu- 
romeren des vierten Ventrikels. 

Die bei den vorigen Embryonen beschriebene Einteilung des letz- 
teren erfährt zu dieser Zeit einige Veränderungen. Ausser einigen 
topographischen Veränderungen in ihren Lagebeziehungen zu den 
lateralen Strängen und dem Hörgrübchen macht sich noch eine innere, 
nämlich die Bildung einer sekundären Einteilung des vorderen Neu- 
romers in zwei Abschnitte bemerkbar. Eine ähnliche Einteilung 
beschreibt Neal für die Haifische, ohne derselben jedoch eine seg- 
mentale Bedeutung zuzuschreiben, da der vordere Abschnitt bei 
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den Haifischen nicht die deutliche und bestimmte Struktur gewinnt, 
welche für die Neuromeren des vierten Ventrikels typisch ist. Beim: 
Hühnerembryo lässt sich im Ganzen eine völlige Analogie des Auftre- 
tens dieses Abschnitts mit den Daten Neal's für die Haifische er- 
kennen. Ein gewisser Unterschied besteht nur in der topographi- 
schen Lagebeziehung zum Nervus trigeminus. Dieser Unterschied 
tritt jedoch später auf, bei dem vorliegenden Embryo können die 
Lagebeziehungen der Neuromeren zu den Nerven und dem Ohr de- 
nen des Haifisches gleichgestellt werden, bis zu dem von Neal auf 
seiner Rekonstruktion 15 dargestellten Stadium. Ebenso wie dort 
liegt der Nervus trigeminus in der Region des dritten Neuromers, 
wenn wir mit Neal entsprechend die Anlagen des Nervus facialis. 
in die des fünften und die des Nervus glossopharyngeus in diejenige 
des siebenten verlegen; das Ohr entspricht dem sechsten. Ich habe 
eben die Zahlen der Neuromeren nach der von Neal angenommenen: 
Rechnung angegeben, das heisst ich habe die beiden vorderen Ab- 
schnitte, welche die vordere und mittlere Hirnblase bilden, als. 
den übrigen Neuromeren equivalent angenommen. Tatsächlich kann 
ich aber die Homologie der beiden vorderen Abschnitte mit den 
hinteren nicht zugeben und bediene mich eben der Nomeklatur Neal's 
nur um die Neuromere der einen und anderen Embryone bequemer 
vergleichen zu können. Im Unterschied von den Daten Neal’s für 
die Haifische sind die Rumpfneuromere der Vogelembryone noch 
undeutlich differenziert und gleichen in bedeutendem Masse den 
Neuromeren des vierten Ventrikels, von denen sie nur die tiefere 
Ausbuchtung der Wandungen unterscheidet. Wie in früheren Sta- 
dien liegen sie auch hier zwischen den Somiten. 

Auf der erwühnten Rekonstruktion Fig. 98 Taf. VI ist der Ra- 
mus ophtalmieus nervi trigemini dargestellt. Natürlich kann man in 
diesem Stadium noch ebensowenig von diesem Ast als ausgeprügte 
Bildung sprechen, wie auch von den Stümmen der übrigen Nerven. 
Wir haben es hier nur mit dem Auftreten einer Anhäufung spin- 
delförmiger Zellen zu tun, welche noch keine bestimmten, scharfen 
Grenzen besitzen, doch die Anlage des Ganglion des Orbitalastes. 
des Nervus trigeminus bilden; deshalb habe ich sie auf der Rekon- 
struktion vermerkt, wobei ich jedoch darauf hinweise, dass der hier 
angegebene bestimmte Ramus ophtalmieus nur die Richtung und 
die Lage der Anhäufungen spindelfórmiger Zellen veranschaulicht. 
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Wie auf der Rekonstruktion zu sehen ist, sind die Ganglienleisten 
der supraotischen Region noch nicht ganz herabgesunken und die 
Verbindung zwischen dem zweiten und dritten Paar der lateralen 
Stränge ist noch vorhanden. 

Was die histologische Struktur anbetrifft, so sind ihre Verände- 
rungen hauptsächlich auf die weitere Spezialisierung der Zellen der 
lateralen Stränge gerichtet, welche zu länglichen spindelförmigen 
Zellen werden. 

Die Ganglienleisten des vorderen Kopfendes sind zu dieser Zeit 
gleichfalls fast ganz zerfallen und haben sich nur in unbedeutender 
Menge am äussersten Ende um das vordere Neuropor, welches sich 
erst bei den vorigen Embryonen geschlossen hat, und an den Au- 
genblasen erhalten. 

Die Rekonstruktion Fig. 98 Taf. III zeigt, dass die Lage der 
vorderen Ganglienleisten ungefähr der Stelle entspricht, wo sich 
später die Riechgrübchen bilden, und die Ganglienleisten dieses 
Abschnittes können möglicherweise an der Bildung des Riechnervs 
teilnehmen. Nach rückwärts von dieser Stelle sind die Ganglien- 
leisten verschwunden und nur ein kleiner Teil derselben giebt sich 
an den Augenblasen, etwas hinter denselben, zu erkennen. Die vor- 
her zerstreuten Elemente der Ganglienleisten, die im Bereich des 
ersten Paares der lateralen Stränge und längs der mittleren Hirn- 
blase liegen, beginnen augenscheinlich sich wieder zu gruppieren. 

Es ist schwer zu sagen, ob die spindelförmigen, diese Anhäu- 
fung bildenden Zellen den Elementen der Ganglienleisten oder den 
Mesenchymzellen dieses Kopfabschnittes ihre Entstehung verdanken. 
Aus den oben angeführten Gründen lässt sich diese Frage nur hypothe- 
tisch beantworten. Eine Gruppierung der Ganglienleistenelemente 
finde ich persönlich aus folgenden Ursachen für wahrscheinlicher. 

Erstens erkennt man auf Schnitten längs dieser Anhäufung nur 
eine sehr geringe Anzahl von Uebergangszellen, und die vereinzelten 
spindelfórmigen Zellen erscheinen im Mesenchym dieser Region 
verstreut; zweitens, lässt sich auf Querschnitten das Vorhandensein 
einer sich gruppierenden Anlage der Ramus ophtalmicus nicht 
erkennen, und wir begegnen nur einzelnen, zufällig angeordneten 
spindelförmigen Zellen; drittens, liegt die Anlage des Ramus ophtal- 
micus in einer Richtung, die mit der Senkungslinie der Ganglien- 
leistenzellen übereinstimmt und auf einer denselben entsprechenden 
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Höhe, die vorne geringer ist als hinten, da sie hier, dank ihrem 
späteren Auftreten, auch später zerfallen; viertens endlich wird die 
Bildung dieser Anhäufung unter dem Ektoderm beobachtet, das 
heisst in der Region der typischen Verbreitung der Ganglienleisten- 
zellen. Alles dieses führt mich zum Schlusse, dass diese Anhäufung 
den Ganglienleistenzellen ihren Ursprung verdankt. 

Um diese Zeit beginnt noch ein interessanter Prozess; am Ekto- 
derm treten kleine Papillen auf, die sich nach innen ausziehen und 
bisweilen zerfallen. Diese Gebilde sind ohne alle Regelmässigkeit 
angeordnet und unterscheiden sich dadurch bedeutend von den 
verdickten Ektodermdistrikten, welche in Uebereinstimmung mit den 
lateralen Strängen liegen und stets an bestimmten Stellen entstehen. 
Bei dem vorliegenden Embryo befindet sich ihre Bildung noch im 
Anfange, weshalb ich die Beschreibung derselben bis auf das folgende 
Embryo verschiebe. 

Da das erste Paar der lateralen Stränge nur unbedeutende Ver- 
ünderungen erleidet, welehe nur in einer Verdichtung des Gewebes 
und einer bedeutenden Vergrösserung der Dimensionen, besonders 
der unteren Zellenanhäufung, bestehen, so werde ich jetzt nicht 
näher auf dieselben eingehen und wende mich nun dem zweiten 
Paar der lateralen Strünge zu. 

Der Zerfall der Dorsalwand des Neuralrohrs ist in dieser Region 
im Vergleich zu dem vorigen Embryo ein bedeutend intensiverer ge- 
worden, obwohl sich derselbe hier, ebenso wie dort, ausschliesslich 
auf die lateralen Teilen der Decke des vierten Ventrikels konzentriert. 
Es ist interessant bei diesem Prozesse ausführlicher zu verweilen, 
da sich seine Phasen sehr deutlich und vollständig verfolgen lassen, 
was durch die Grösse und bedeutende Differenzierung der Elemente 
bedingt wird. Auf den Sehnitten Fig. 38 u. 39 Taf. III kann man 
die Eigenart der Zellen verfolgen, welche aus den Lateralteilen dieses 
Abschnittes des Neuralrohres migrieren, nämlich ihren einfachen 
Auschluss an die Zellen der Ganglienleisten und das Fehlen einer 
charakteristischen Gruppierung längs den Wänden des Neuralrohrs. 

Infolgedessen bilden nur die Zellen der ersten Migration längs 
der Medianlinie, wie oben bemerkt, Kerne, welche in dieser Region 
als Hauptanlagen des Nervus acusticus auftreten, während die Zellen 
späterer Migration sich den übrigen Zellen des zweiten Paares der la- 
teralen Stränge anschliessen und eine wesentliche Rolle im Wachstum 
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derselben übernehmen. Was die Prozesse im Innern der Neural- 
rohrwandungen anbetrifft, so lüsst sich in dieser Hinsicht ein sehr 
bedeutender Unterschied zwischen dem ursprünglichen Zerfall des 
Medianstreifens und dem nun stattfindenden Zerfall der lateralen 
Teile konstatieren. 

Betrachten wir die Schnitte bei sehr starken Vergrösserungen, 
so kónnen wir, wie Fig. 40 u. 41 Taf. III zeigt, beobachten, dass 
der Ausstossungsprozess der Wandzellen des Neuralrohres mit einer 
Umdifferenzierung der Elemente des letzteren im Zusammenhang 
steht. In den lateralen Teilen zeigen die Zellen, wie aus den Ab- 
bildungen ersichtlich, eine mehr oder weniger vertikale Lage, während 
die Decke aus einer Schicht horizontal gelagerter, der Peripherie 
des Neuralrohres nach ausgezogener Zellen gebildet wird. An der 
Uebergangsstelle der einen in die andern macht sich gerade der 
Ausfall der überflüssigen Elemente bemerkbar. Ein Teil der Zellen 
wird umrangiert und nimmt eine horizontale Stellung an, wührend 
der andere dabei keine Anwendung findet, ausgestossen wird und 
sich den lateralen Strängen anschliesst. Interessant ist, dass über- 
haupt die grösseren Zellen ausfallen. 

In der Struktur der Zellen des Lateralstranges machen sich hier 
schon im Vergleich zu den vorhergehenden Embryonen gewisse Verän- 
derungen bemerkbar. Die Zellen dehnen sich bedeutend in die Länge 
und heben sich viel schärfer vom umgebenden Mesenchym ab, wie 
Fig. 42 Taf. III zeigt. Wahrscheinlich hängt dies mit dem Ab- 
schluss der Konzentration und der Senkung ihrer Elemente zu- 
sammen. 

Im unteren Teile lassen sich in Vergleich zu den vorhergehenden 
Embryonen keine bedeutenden Veränderungen wahrnehmen. Die selbe 
Kompaktheit der Elemente, welche deren Struktur nicht erkennen 
lässt, und der selbe allmähliche Uebergang sowohl zum Mesenchym, 
als auck zu den übrigen Zellen des lateralen Stranges macht sich 
auch hier bemerkbar. Ein gewisser Unterschied besteht nur in der 
Bildung einer subbranchialen Anschwellung des Ektoderms und dem 
Auftreten gewisser Elemente, die sich, im Vergleich zu den übrigen, 
zu vergrössern scheinen. 

Mit dem dritten Paar der lateralen Stränge verhält es sich un- 
gefähr ebenso; ein gewisser Unterschied von den vorhergehenden 
Stadien wird hier durch die Bildung des zweiten Kiemenspalten- 
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paares veranlasst, wobei die Vorgünge denen analog sind, welche 
sich bei der Bildung des ersten Paares beobachten lassen. 

Ich werde dieselben, ebenso wie auch das erste Paar, in An- 
betraeht der ausführlichen und genauen Schilderung Goronowitsch's 
nicht besehreiben. Wie bei der Dildung des ersten Paares, ist die 
Migration der Ektoderm- und Entodermzellen auch hier eine sehr 
geringe und kann keine grosse Bedeutung bei der Bildung der Zellen- 
anhäufung der lateralen Stränge besitzen. 

Im Uebrigen lassen sich keine wichtigen Veränderungen in der 
Struktur des dritten Paares Lateralstränge erkennen; sie bestehen 
nur in einer weiteren Verdichtung des Gewebes. 

Im Rumpfe dauert die Migration der Zellen der Dorsalwand und 
deren Gruppierung an den Seiten des Neuralrohres zu Anlagen der 
späteren Ganglien fort. Das Bild bleibt im Allgemeinen dasselbe. 
Nur in den vorderen Occipitalsegmenten macht sich ein gewisser 
Zerfall der ursprünglichen Gruppen bemerkbar. Der Verband der 
Zellen lóst sich und dieselben zerstreuen sich unter den Somiten. 
Andererseits konzentrieren sich die neuausgeschiedenen Zellen hóher, 
wie die Fig. 43 Taf. III zeigt, auf der Höhe der späteren Com- 
missur des Nervus vagus. 

Was die Somiten anbetrifft, so lassen sich beim vorliegenden 
Embryo keine wesentliche Veränderungen erkennen. Wenn wir den 
Zerfallprozess der Somiten in seiner strengen Gradation von vorne 
nach hinten verfolgen, so überzeugen wir uns immer mehr und mehr 
davon, dass die von Platt und Goronowitsch angegebenen Rudimente 
des ersten und zweiten Somiten nur als Anfangsstadien des Zerfalls 
der zwei ersten Rumpfsomiten anzusehen sind. 

Es ist interessant, dass Goronowitsch den Zerfall des zweiten 
Kopfsomiten in das Stadium mit 16 Somiten versetzt, wührend in 
Wirklichkeit nicht der rudimentüre Somit, als den Goronowitsch den 
zweiten Kopfsomiten unterscheidet, sondern ein normaler Somit, der 
erste metaotische, endgültig zerfällt. Dieser Umstand spricht für die 
Wahrscheinlichkeit einer Verwechselung seitens dieses Forschers 
zweier Somiten und die Uebertragung der Merkmale des einen auf 
den folgenden. Zu Gunsten dieser Voraussetzung spricht auch die 
Tatsache, dass der von ihm als rudimentär bezeichnete Somit, wie mir 
scheint, um die Zeit der Bildung von 14 Somiten reduziert wird, ohne 
jemals in Wirklichkeit solehe Dimensionen zu erreichen, welche ge- 
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statten würden, ihn mit den hinteren zu vergleichen. Ausserdem 
weisen die Angaben Chiarugi's, der bei den Vógeln vier Kopfso- 
miten, den zweiten metaotischen oder, nach Goronowitsch, den 
dritten Kopfsomit mit einbegriffen, unterscheidet, auf die Wahrschein- 
lichkeit einer Verwechselung seitens Goronowitsch's zweier Somiten 
bei deren Reduktion und einer Zusammenfassung zweier nebeneinander 
liegender Somiten hin. Weiter werden wir sehen, dass die Ent- 
wickelung der. motorischen Nerven zu Gunsten dieser Auffassung 
spricht und im ersten zerfallenden Somiten das Homologon des 
dritten Somiten der Haifische und Neunaugen erblicken lässt, der 
meiner Ansicht nacb dem Segmente des N. trigeminus entspricht. 
Diese Ansicht wird noch dadurch unterstützt, dass sich bei den 
Vögeln die Wurzeln des N. abducens, welcher sich bei denselben 
zwischen dem N. íacialis und Vagus entwickelt, in drei Gruppen 
einteilen. Einer interessanten Analogie begegnet man beim Neunauge 
in der entsprechenden Entwickelung des N. facialis und des vierten 
Somiten mit stufenweisem Uebergange in die prootische Region, 
wie sich aus Koltzoffs Rekonstruktionen ersehen lässt. 

Oben habe ich schon auf den Beginn der Hirnbeugung hin- 
gewiesen. Bei der weiteren Entwickelung ist dieser Prozess von 
grosser Wichtigkeit für die Konfiguration des Kopfendes. Zugleich 
verursacht die Kopfbeuge eine allmáhliche Wendung des Embryos 
um seine Längsaxe. Infolgedessen lassen sich während der nächstfol- 
genden Stadien keine Sagittalschnitte gleichzeitig durch das ganze 
Embryo herstellen, da die Sagittalebene des Rumpfes mit derjenige 
des Kopfes einen rechten Winkel bildet. 

Zur Bestimmung der späteren Stadien bedient sich Goronowitsch 
der Länge des Durchmessers der frontoparietalen Region und der 
Dimensionen des Allantois als äussere Kennzeichen des Stadiums: 
ich werde jedoch später genötigt sein ausführlich auf die Ungenau- 
heit dieser Mekmale hinzuweisen. Ich will hier nicht den dort aus- 
einandergesetzten Erörterungen vorgreifen und bemerke nur, dass 
es hóchst schwierig ist diese Merkmale zur Bestimmung des Stadiums 
wührend der Hirnbeugung des Embryos anzuwenden. Im Zusammen 
hange mit der grósseren oder geringeren Schnelligkeit dieses Vor- 
gangs, variieren auch die Dimensionen der írontoparietalen Re- 
gion bedeutend, unabhängig von anderen Prozessen, die mit diesen 
Veränderungen nicht Schritt halten können. Deshalb begegnet 
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man manchmal in diesem Moment Embryonen mit bedeutendem 
Durchmesser der frontoparietalen Region und  verhültnissmüssig 
schwaeh entwickeltem Nervensystem und umgekehrt. Einigermassen 
beseitigt Goronowitseh diese Schwierigkeit, indem er die Grenzen 
für die Bestimmung der Stadien bedeutend erweitert; aber auch 
diese Grenzen sind ungenügend. Wenn ich deshalb bei der Beschrei- 
bung der folgenden Embryone ihren frontoparietalen Durchmesser an- 
führe, so nehme ich sie nur als àusseres Merkmalen des in Rede 
stehenden Embryos an, ohne das beschriebene Bild bei den betref- 
fenden Kopfdimensionen für obligatorisch zu halten. Mein Versuch 
die Emhryonen in Stadien mit bestimmten äusseren Kennzeichen zu 
gruppiren blieb erfolglos, und ich ziehe es deshalb vor, mich auf 
die Beschreibung einer Reihe von Embryonen mit besonders typisch 
ausgeprägten Entwickelungsphasen der Kopfnerven zu beschränken. 
Nach diesen kurzen Bemerkungen gehe ich zur Beschreibung eines 
Embryos mit FP 1,2 mm. über. Hier hat die Hirnbeuge bereits 
eine bedeutende Ausbildung erlangt und in Zusammenhang damit stehen 
auch bedeutende Veränderungen in den gegenseitigen Beziehungen 
der Organe des vorderen Kopfabschnittes zu einander. Einen beson- 
deren Einfluss übt dieselbe auf die Chorda und die Zellanhäufung 
der Anlage des Ramus ophtalmicus nervi trigemini aus. Ohne auf die 
erstere näher einzugehen, gehe ich direkt zur Beschreibung der 
topographischen Veränderungen an letzterer über. Auf der Rekon- 
struktion Fig. 99 Taf. VI erkennt man eine schroffe Senkung des 
vorderen Endes dieser Anhäufung. Der Winkel zwischen den An- 
lagen beider Aeste des Nervs ist aus einem rechten, oder selbst 
stumpfen zu einem spitzen geworden. Abgesehen von der Senkung 
infolge der Hirnbeuge machen sich in der Anhäufung noch gewisse 
Veränderungen in deren Beziehung zur Dorsalseite des Embryos 
bemerkbar, was augenscheinlich mit der Senkung der Ganglien- 
leistenzellen in die lateralen Teile des Kopfes im Zusammenhang 
steht, welches dem für anderen Teilen des Embryos geschilderten 
analog ist. 

Was die Neuromeren anbetrifft, so ist kein wesentlicher Unter- 
schied in ihrer Anordnung hervorzuheben. Es kann nur auf die Aus- 
dehnung des vorderen Abschnittes des ersten Neuromeren des vier- 
ten Ventrikels hingewiesen werden, welche wahrscheinlich mit der 
Entwickelung der Hirnbeuge im Zusammenhang steht, ebenso wie 
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auch auf einige Veränderungen in den Lagebeziehungen der Nerven 
und: Neuromeren zueinander; letztere werden nämlich nach vorne ver- 
schoben. Eine solche Verschiebung kann natürlich keine Verwunde- 
rung erregen, denn, wie schon gesagt, existiert noch keinerlei Ver- 
bindung des Neuralrohrs mit den Nervenanlagen, soweit diese in 
den Lateralsträngen und der Zellanhäufung des Ramus ophtalmicus 
zum Ausdruck kommen. Andererseits gehen die oben beschriebenen 
Anhüufungen aus dem Gehirn  migrierter Zellen infolge dieser 
Verschiebung engere Beziehungen zu den vor ihnen ausgebildeten 
Lateralsträngen ein. In der Tat bemerken wir zur Zeit des Ab- 
schlusses dieses Prozesses von diesen Zellen gebildete Kerne, welche 
schon regelmässig an der Basis des N. trigeminus und des Acustico- 
facialis liegen. Das klärt in bedeutendem Masse die Entwickelungs- 
geschichte der Gruppen der aus der Dorsalwand migrierenden Zellen 
auf. Wie wir bei der Beschreibung der vorigen Embryonen gesehen, 
ordneten sich diese Gruppen stets hinter den Lateralstrüngen, doch 
in derselben entsprechenden Anzahl, an. 

Bei dem vorliegenden Embryo macht sich bereits eine vollstän- 
dige Absonderung des epibranchialen Teiles des Nervus vagus be- 
merkbar, was mit der Bildung der dritten Kiemenspalte in diesem 
Stadium im Zusammenhang steht. Bis jetzt wird dieser Nerv nur 
durch seine epibranchiale Masse repraesentiert, welche, wie wir spä- 
ter sehen werden, die Anlage seines Ganglions darstellt. 

Zur Beschreibung der histologischen Veränderungen übergehend 
muss ich mit den Erscheinungen beginnen, welche in der Region 
der Riechnerven stattfinden. Am vorliegenden Embryo treten die 
Rieehgruben als einfache etwas konkave Verdickungen des Ekto- 
derms auf. Die Struktur des Ektoderms an der Stelle der Verdickung 
erinnert im Allgemeinen lebhaft an die des Neuralrohrs. Das Haupt- 
interesse besteht, zweifellos, in der Bildung einer Papille im Zentrum 
der Verdickung. Diese РарШе wird, wie Fig. 44 Taf. III zeigt, 
von einem einfachen Auswuchs des Gewebes des Riechgruben, welches 
seine typische Struktur beibehält, gebildet. Fs existiert keine Grenze 
zwischen ihr und der Rieehgrube. Vom umgebenden Gewebe hebt sie 
sich jedoch sehr scharf ab und es lässt sich keine Spur eines 
Anschlusses der Zellen des letzteren erkennen. An anderen 
Embryonen, wo das Riechgrübchen in seiner Entwickelung etwas 
weiter vorgeschritten ist, wird folgendes Bild beobachtet, wie Fig. 45 
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Taf. III zeigt. Auf letzterem Schnitte sehen wir schon den begin- 
nenden Zerfall dieses Auswuchses. An seiner Basis macht sich eine 
sewisse Lockerung des Gewebes bemerkbar, ebenso wie auch das 
Versehwinden einer bestimmten, scharfen äusseren Grenze, welche 
ihm seine typische Gestalt verlieh. Zugleich muss ich darauf hin- 
weisen, dass die Auflockerung sich nicht auf das Gewebe des Aus- 
wuehses allein besehrünkt, sondern mehr oder weniger auch auf das 
Gewebe des Riechgriibchens selbst übergreift. Bei vorliegendem 
Embryo, ebenso wie auch überhaupt bei den Embryonen der gege- 
ben Entwickelungsperiode wird der Riechnerv ausschliesslich durch 
diesen Auswuchs repraesentiert und unterscheidet sich nur durch 
den grösseren oder geringeren Entwickelungsgrad. Einige Em- 
bryone besitzen nur die Anlagen der Ektodermverdiekung selbst 
und weisen keine Spur eines Auswuchses des Geruchnervs auf. 
Jedenfalls existiert in dieser Entwickelungsperiode keine Anlage 
des Geruchsnervs, die sich bis an die Wandung des Neuralrohrs 
erstreckt. 

Wesentliche Veränderung in der Struktur der Anlage des Ramus 
ophtalmieus lassen sich während dieser Entwickelungsperiode nicht 
nachweisen. Nur eine gewisse Vergrösserung der Anzahl der 
vestreckten, spindelförmigen Zellen und deren bedeutendere Kon- 
zentrierung lässt sich beobachten; doch macht sich immer noch 
keine Abgrenzung dieser Anlage bemerkbar. Was die Elemente 
selbst anbetrifft, so kann auf eine gewisse Verlüngerung derselben 
hingewiesen werden, doch bleibt ihre Lage, als im Mesenchym 
verstreuter Zellen, dieselbe. 

Ebenso wenig lassen sich auch im ersten Paar Lateralstränge 
wesentlichen Veränderungen beobachten, ausser ihrer Vereinigung 
mit den oben erwühnten Zellgruppen der Dorsalwand des Neural- 
rohrs. Grosse Beachtung verdient in dieser Hinsicht das zweite Paar: 
hier ist bereits eine Differenzierung zwischen dem Ganglion des Ge- 
hörnervs und dem des N. facialis vorhanden. Damit steht eine ener- 
gische Wucherung der Gruppe der Dorsalzellen und eine Senkung 
der Elemente des Lateralstranges im Zusammenhang, die von einer 
bedeutenden Vergrösserung der Zellenanhäufung unten begleitet 
wird, welche die Anlage des Ganglion facialis bildet. Die Migration 
der Zellen der Dorsalwand dauert fort, wie der Schnitt Fig.. 46 
Taf. ПТ zeigt, weleher ein deutliches Bild der allgemeinen Bezie- 
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hungen der Elemente giebt. Stellenweise macht sich zwischen den 
Zellgruppen der Dorsalwandung eine ausgesonderte Zellenschicht 
bemerkbar, welche eine dichte Zwischenschicht bildet. Diese Zwischen- 
schicht haftet ausserordentlich fest den Wänden des Neuralrohrs an 
und hat mit der für die vorigen Embryonen beschriebenen und auf 
Fig. 35 Taf. III dargestellten sehr viel gemein. Was die untere 
Anhäufung der Zellen des Lateralstranges anbetrifft, so verdient an 
ihr, abgesehen von der Vergrósserung ihrer ganzen Masse, noch 
die beginnende Verschmelzung ihrer Elemente mit dem verdickten 
Ektodermpolster, welches sich an der hinteren Seite der Kiemen- 
Spalte, unweit von ihrer Spitze gebildet hat, Erwähnung. Eine 
ühnliche polsterartige Verdiekung existiert, wie oben bei der Be- 
schreibung des vorigen Embryos schon gesagt wurde, auch an der 
Basis des ersten Lateralstranges. In der Struktur der Zellen sind 
dafür keine wesentlichen Veränderungen zu erwähnen. Nur eine 
gewisse Vergrösserung der Zellen und eine bedeutende Verdichtung 
ihrer Masse macht sich geltend. Gleichzeitig mit der Differenzierung 
des Gehórganglions beginnen sich Beziehungen seiner Elemente zu 
dem Hörgrübchen geltend zu machen. Bisweilen beschränkt sich die 
Beziehung auf einen einfachen Kontakt, während bei Embryonen, 
bei denen dieser Prozess weiter vorgeschritten ist, eine innige Ver- 
bindung der Elemente der Ganglionanlage mit dem Ektoderm des 
Hörgrübchens besteht, wie dies auf Fig. 47 Taf. III dargestellt 
ist. Die Ganglienzellen scheinen hier gewissermassen ins Ektoderm 
des Hórgrübchens eingebettet, eine Grenze zwischen beiderlei Zellen 
ist nieht. vorhanden. Was aber ihr gegenseitiges Verhältniss anbe- 
trifft, so besteht ein scharfe Unterschied im Vergleich zum  Riech- 
grübchen; die Ganglienelemente unterscheiden sich scharf durch 
ihre Grüsse von den Elementen des Hórgrübchens. 

Wie aus der Rekonstruktion 99 Taf. VI ersichtlich, sind die 
Ganglienleisten der epiotischen Region bereits zerfallen und haben 
sich zum Teil dem ersten, zum Teil dem zweiten Paar Lateral- 
stränge angeschlossen; dank diesem Umstande ist die epiotische 
Verbindung zwischen beiden Paaren aufgehoben. Der Anschluss der 
Ganglienleistenzellen der epiotischen Region hat einen wesentlichen 
Einfluss auf das Gewebe des dritten Paares der lateralen Stránge 
ausgeübt, wie die Fig. 48 Taf. III zeigt. 

Das Gewebe der Strünge hat sich in ihrem unteren und mittleren 
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Teile bedeutend verdiebtet und die ganze Masse derselben hat be- 
deutend zugenommen. Gleichzeitig sind, im Zusammenhang mit 
der bestimmten, einander parallelen Lage der Zellen, die Uebergänge 
zwischen ihren Elementen und dem Mesenchym werschwunden. 
In den unteren Anhäufungen des dritten Paares der Lateralstränge, 
ebenso wie auch an den von ihnen, infolge der Entwickelung des 
dritten Kiemenspaltenpaares, abgeschnürten Ganglienanlagen des 
N. vagus, werden Veränderungen wahrgenommen, welche denen der 
Anhäufungen der vorderen Paare nahezu analog sind. Eine gewisse 
Verdunkelung des anfangs klaren Bildes der Entwickelung der hin- 
teren Anhäufungen wird durch den fortdauernden Zerfall der vor- 
deren Somitenpaare veranlasst. In diesem Stadium greift er bereits 
auf das zweite Paar der metaotischen Somiten über. 

Die Veränderungen im Rumpfe sind überhaupt nicht bedeutend. 
In der Occipitalregion, oder, mit anderen Worten, in der Region 
der sich dem Kopfe anschliessenden vorderen Rumpfsegmente, findet, 
wie schon gesagt, ein Zerfall der Zellgruppen der Dorsalwand 
statt. Diese Zellen haben sich nur stellenweise im oberen Teile der 
Seiten des Neuralrohres erhalten, wo sie sich mehr oder weniger 
paarweise, der Stellung der Somiten in dieser Region entsprechend 
anordnen. Weiter im Rumpfe treten uns einige Schwierigkeit in der 
Unterscheidung der Zellgruppen der Dorsalwand von den Elemen- 
ten der zerfallenden Somitenschicht dank dem Zerfall des visceralen 
Blattes des Somiten entgegen. Es ist sehr möglich, dass eine Vermi- 
schung der einen und anderen stattfindet. Gegen das Schwanzende des 
Embryos hin begegnen wir von neuem demselben Bild des Zerfalls 
der Dorsalwand, wie die Fig. 49 Taf. III darstellt. 

Eine ganze Reihe von Uebergangsmomenten überspringend, gehe 
ich jetzt zu einem Embryo von 1,6 mm. Strirnscheitellänge über. 
Die allgemeinen Dimensionenen des Embryos haben während dieses 
Zeitraums bedeutend zugenommen, wie aus dem Vergleich der 
beiden Rekonstruktionen Fig. 99 und 100 Taf. III ersichtlich ist. 
Ausserdem hat zu dieser Zeit im Allgemeinen die Hirnbeuge ihren 
Abschluss erreicht, was einen einschneidenden Einfluss auf die Be- 
ziehungen zwischen Neuralrohr und Chorda im vorderen Kopfende 
ausgeübt hat. Die Chorda bleibt hier bedeutend hinter dem Neu- 
ralrohr zurück, was mit der Beugung des vorderen Kopfendes, 
welches gleichzeitig den vorderen Abschnitt des Kofpdarms nach 


— 249 — 


hinten zieht, der dabei eine Falte bildet, wie es Rekonstruktion 
Fig. 100 Taf. VI zeigt, im Zusammenhang steht; das mit dem Kopf- 
darm verbundene Vorderende der Chorda wird gleichfalls nach rück- 
wärts gezogen und dadurch zu einem Bogen ausgebogen. Die erwähnte 
Falte des Vorderendes des Kopfdarmes kann eine so bedeutende 
sein, dass sie anfangs den Eindruck eines eigentümlichen zeitweili- 
gen Auswachsens des Vorderendes des Darmes erweckt. Weiter 
unten werden wir sehen, dass die so entstandene zweite Höhlung 
der Hypophyse bald verschwindet und letztere ihre typische Struktur 
bis zur Entstehung der eigenartigen Drüse annimmt. Diese beiden 
Vorgänge erklären uns in bedeutendem Masse die Mechanik der 
Beugung. Doch will ich fürs erste noch nicht näher auf die Ent- 
wickelungsgeschichte der Kopfbeuge des Embryos cingehen und 
wende mich der weiteren Beschreibung zu. 

Im Verlauf der Entwickelung der Neuromeren des vierten Ven- 
trikels machen sich topographische und histologische Verände- 
rungen bemerkbar; erstere bestehen im Vorriicken der Neurome- 
ren im Vergleich zu den nebenliegenden Lateralsträngen und 
dem Hörbläschen, letztere im Auftreten einer radiären Struktur, 
wie sie schon Neal für die Haifische angiebt. Wie bei letzteren, 
so lässt sich diese radiäre Struktur auch hier nur in den fünf ersten 
Neuromeren des vierten Ventrikels nachweisen. Eine Ausnahme 
bildet der vordere Sekundärabschnitt des ersten Neuromeren des 
vierten Ventrikels, an dem es mir nicht gelang eine solche Struktur 
zu entdecken. Im fünften Neuromeren kommt die Struktur wie 
auch bei den Haifischen weniger deutlich zum Ausdruck, und die 
hintere Grenze desselben ragt überhaupt nicht so scharf als Kante 
in das Innere des Ventrikels hinein wie bei den vorderen. Ausser 
dem eben angeführten Unterschiede in der Struktur der vorderen 
Einteilung des ersten Neuromeren, kann noch auf eine weniger 
scharfe Abgrenzung der Neuromeren voneinander hingewiesen wer- 
den. Diese Abgrenzungen sind in der Rumpfregion fürs erste noch 
sehr wenig deutlich ausgeprägt und erscheinen hier als allmählich 
schwindende Reste der Rumpfneuromeren; eine grössere Bedeutung 
haben sie im Oceipitalabschnitt, besonders in der Region der künfti- 
gen Vaguswurzeln. Da diese Neuromerenreste die Merkmale der 
Rumpfneuromeren beibehalten, die von einander nur ziemlich unbe- 
stimmt differenziert sind, und die Neuralrohrwände zu dieser Zeit 


verdiekt erscheinen, so lassen sie sich nur ziemlich schwer unter- 
scheiden und zeigen unbestimmte Abgrenzungen. Später schwinden 
sie vollkommen und zwar weit früher, als die vorderen Neuromeren 
des vierten Ventrikels. 

In der Lage der Kopfnervenanlagen haben keine Veränderungen 
stattgefunden, ausser einer weiteren Senkung des Ramus ophtalmicus 
trigemini. Indem ich jetzt zur Beschreibung der histologischen Struk- 
tur der Nerven in diesem Stadium übergehe, muss ich erstens 
bemerken, dass die in dieser Hinsicht vor sich gegangenen Verände- 
rungen verhältnissmässig unbedeutend sind. In der Struktur des 
Ramus ophtalmieus nervi trigemini macht sich uns eine gewisse 
Veränderung in den Dimensionen, ebenso wie der Anzahl der oben 
beschriebenen spindelförmigen Zellen bemerkbar. Die selbe Richtung 
nehmen auch gewisse Veränderungen des ersten Paares der Lateral- 
stränge, doch kommt hier noch hinzu: erstens, dass die Zellgruppen 
der Dorsalwand des Neuralrohres, welche zu dieser Zeit schon 
eine typische, der für die Kerne des Nervus acustico-facialis bereits 
angegebenen analoge Struktur annehmen, weiter nach vorwärts rücken 
und zweitens, eine bedeutende Zunahme der Verdickung des Ekto- 
derms gegenüber der unteren Zellanhäufung des Stranges und der 
beginnende Zerfall seiner Membrana limitans an diesser Stelle. Das- 
selbe lässt sich auch in dem den übrigen epibranchialen Anhäufungen 
benachbarten Ektoderm beobachten. Zugleich beginnen einige Zellen 
dieser Anhäufungen sich bedeutend zu vergrössern; wahrscheinlich 
müssen sie als Anlagen der künftigen Ganglienzellen angesehen 
werden. 

Was das zweite Paar der Lateralstränge anbetrifft, so sind hier 
die Veränderungen teilweise auf die Differenzierung des Gehör- 
eanglions, teilweise auf die weitere Abwärtswanderung der Zellen 
in die epibranchiale Region gerichtet. Zu gleicher Zeit lässt sich 
eine Anhäufung der Zellen an den Gehirnwandungen, an den Stellen 
der künftigen Nervenwurzeln beobachten. Eine derartige zusammen- 
hängende Gruppierung der oberen Strangzellen an dieser Stelle, mit 
Veränderung den Anzahl der Zellen im oberen Teile, konnte schon 
früher, sowohl am zweiten, als auch am ersten Paar Lateral- 
stränge, deren oberer Teil infolge seiner spezifischen Entwickelung 
nur unbedeutend ausgeprägt ist, beobachtet werden. Jetzt ist diese 
Anordnung ausserordentlich scharf ausgeprägt, und an der Basis 


der auf diese Weise gruppierten Strünge liegen als scharf hervor- 
tretende Inseln die oben beschriebenen Zellgruppen der Dorsal- 
wand. Auf Fig. 50 Taf. III ist eine solche Insel an der Wur- 
zel des Nervus acustico-facialis dargestellt. Die Struktur derselben 
weicht im Allgemeinen in nichts von der oben beschriebenen Struktur 
dieser Gruppen ab, und der Unterschied besteht nur in der Grósse, 
welehe im Vergleich zu den vorigen Embryonen bedeutend zuge- 
nommen hat. Goronowitsch sieht in dieser merkwürdigen Struktur 
den Anfang der Bildung der Spongiose, welche, seiner Meinung nach, 
in den Nervenwurzeln entsteht; mir scheint es jedoch, dass wir es 
hier eher mit einem quer durchschnittenen Bündel spindelfórmiger 
Zellen zu tun haben, wie ich schon oben gesagt habe. 

Auf die Struktur des dritten Paares der Lateralstränge werde ich 
nicht näher eingehen, da die Veränderungen hier nur unbedeutende 
sind, und begnüge mich mit der Konstatierung des Fehlens jeglicher 
Spur einer Zellengruppierung um die künftigen Wurzeln herum. 
In dieser Hinsicht unterscheidet sich das dritte Paar Lateralstränge 
wesentlich von den übrigen durch seine völlige Unabhängigkeit von 
den Wänden des Neuralrohrs. 

Was die von ihm abgeschnürten Zellenanhäufungen, die Anlagen 
der künftigen Vagusganglien, anbetrifft, so machen sich in den- 
selben gewisse Umdifferenzierungsprozesse geltend. Was uns zuerst 
in die Augen fällt, ist eine nach oben, zum Neuralrohr gerichtete 
Streckung des vorderen Endes dieser Anhäufung. Weiter unten 
werden wir sehen, dass ausser dieser Streckung in dieser Region 
aus der Zellenanhäufung noch Plasmafortsätze hervorwachsen, die die 
Neuralrohrwand erreichen. Doch will ich nicht vorgreifen und gehe 
zuihrer weiteren Beschreibung bei dem vorliegenden Embryo über. 
Ausser der erwähnten Streckung macht sich in den Anhäufungen 
eine noch bedeutendere Anzahl vergrösserter Elemente bemerkbar 
als in den vorderen. Wahrscheinlich steht dies mit der grösseren 
Entwickelung der Ganglienzellen im Ganglion des Nervus vagus 
überhaupt im Zusammenhange. 

Zu.dieser Zeit zerfällt auch der zweite metaotische Somit, wo- 
durch die oben erwähnte Gradation des Zerfallprozesses der Somiten 
ihre Bestätigung findet. Zugleich differenzieren sich um diese Zeit be- 
reits die Anhäufungen von Mesodermzellen zwischen den Aesten des 
N. trigeminus. Diese Anhäufungen bilden die Anlagen der Augen- 


— 252 — 


muskeln und gruppieren sich in ziemlich unbeständigen Massen. Die vor- 
dere dieser Massen, welche die Fig. 100 Taf. VI darstellt, geht zum 
Musculus obliquns superior ab; die beiden hinteren, die sich der erste- 


ren in gerader Linie nach hinten anschliessen, geben, wie wir weiter 


unten sehen werden, dem M. rectus externus den Ursprung. Die unter 
ihnen angeordnete Zellanhüufung stellt die Reste des postorbita- 
len Teils der Ganglienleisten dar und steht wahrscheinlich zu der 
Bildung des Ganglion ciliare in Beziehung. In dieser Entwickelungs- 
periode ist dieselbe jedoch hóchst unbestündig ausgeprügt, und es 


fällt häufig, infolge des bedeutenden Abstandes der Elemente von- 


einander schwer dieselbe zu unterscheiden. 
Die Hauptanzahl von Variationen macht sich in den Anlagen des 
Musculus reetus externus bemerkbar, wobei deren Schwankungen 


sich hauptsüchlich auf die Zusammensetzung der Anlage aus drei 
Massen beziehen; eine grössere Anzahl wird nie beobachtet, und so: 


erscheint diese Zahl gewissermassen als Maximum. Auch im gege- 


benen Falle sehen wir zwei äusserst ungleiche Massen: die hintere 


ist ungefähr doppelt so lang wie die vordere. Bisweilen lässt sich 
bei der Zusammensetzung aus zwei Anhäufungen beobachten, dass 
die vordere Masse die vorherrschend ist, doch ist dies nur ausnahms- 
weise der Fall. In den Fällen, wo sich drei Massen bilden, zeigen 


stets alle drei eine ungefähr gleiche Grösse. Die Anordnung dieser: 


Massen erscheint als еше höchst beständige, dieselben lagern 
sich nämlich längs dem Ramus mandibularis nervi trigemini, wobei 
sie nach vorne etwas über die Chorda bis zur Beuge der letzteren. 
hinausragen. Diese Lage behalten die Anlagen des M. rectus inter- 
nus ziemlich lange bei, wogegen die beiden vorderen Zellgruppen: 
schon während der nächsten Stadien ihre Stellung bedeutend ver- 
ändern. Das Auftreten dieser Massen zeigt gewöhnlich folgende 
Reihenfolge: zuerst erscheint die hintere der den M. rectus externus 


bildenden, darauf allmählich die vorderen und die Anlage des M. 


obliquus superior. Bei der weiteren Entwickelung tritt eine bal- 
dige Verschmelzung der mesodermalen Zellgruppen, welche dem 
M. rectus externus den Ursprung geben, zu einer Masse ein. Bis- 
weilen kommt es jedoch gleich anfangs zur Bildung einer einzigen 
massiven Anlage. Im Falle mehrerer Anlagen ist der Zeitpunkt der 
Verschmelzung ein sehr verschiedener und individuellen Schwan- 
kungen unterworfen. 
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Ich gehe nun zum foigenden Embryo mit frontoparietalem Durch- 
messer von 1,9 mm. über. Die allgemeine Entwickelung des Kopfes ist 
bei diesem Embryo bedeutend vorgeschritten, wie die Rekonstruktion 
Fig. 101 Taf. VI zeigt. Die Form des vorderen, vor der Beugung 
velegenen Kopfendes hat sich bereits wesentlich verändert. Dieses 
Embryo hat viele Merkmale mit der folgenden Entwickelungsperiode 
gemein, in welcher die Hauptdifferenzierung dieses Gehirnteils in die 
bedeutenden Abschnitte stattfindet. Gleichzeitig beginnt eine ausser- 
ordentlich intensive Gróssenzunahme der Augenblasen und der Lobi 
optici, was dem Kopf der Vogelembryonen sein eigenartige Gepräge 
siebt. Ich werde mich nicht bei der Charakteristik dieser Seite der 
Entwickelung der Vogelembryonen aufhalten, und gehe deshalb 
zur Beschreibung der topographischen Veränderungen in den Anla- 
gen der Kopfnerven und der Organe, welche uns bei Betrachtung 
der ersteren als Anhaltspunkte dienen kónnen, über. 

Der bei diesem Embryo ebenso intensiv fortdauernde Prozess der 
Kopfbeugung vergróssert bedeutend die Faltung des Vorderendes 
des Kopfdarmes. Diese Falten haben sich im Vergleich zum vorher- 
gehenden Embryo bedeutend vergrössert und bilden um die Hy- 
pophyse herum еше beinahe ebenso tiefe Rinne, wie die letztere 
selbs, wie die Rekonstruktion 101 Taf. VI zeigt, die einen Quer- 
schnitt durch diese beiden Gebilde darstellt. 

Ebenso wie auf die Bildung der eigentürslichen Konfiguration der 
Hypophyse übt die Hirnbeuge auch auf die Lage des Ramus ophtal- 
micus nervi trigemeni, welcher bei diesem Embryo schon seine 
typische Stellung einnimmt, einen wesentlichen Einfluss aus. Ob- 
gleich aber die Differenzierung der Gewebestruktur desselben, wie 
wir weiter unten sehen werden, weit vorgeschritten ist, so hat sie doch 
noch nicht zur Bildung einer scharfen Grenze zwischen demselben 
und dem Mesenchym geführt. In Bezug auf die Lage der anderen 
Gangliennerven ist nur ihre fortdauernde Rückbewegung im Ver- 
hältniss zu den Kopfneuromeren zu erwähnen, wie die Rekonstruk- 
tion Fig. 101 Taf. VI zeigt. 

Weiter können wir bei diesem Embryo das Auftreten des N. oculo- 
motorius erkennen. Sein Abgangsort ist derselbe wie beim erwach- 
senen, dass heisst er entspringt am Boden des dritten Ventrikels, 
am Scheitel der Hirnbeuge. Ein bedeutendes Interesse bietet die 
histologische Struktur dieses Nervs im Momente seines Auftretens. 
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Wie die Fig. 51 Taf. III zeigt, wird der Nerv anfangs ausschliess- 
lich durch Plasmafortsätze repraesentiert, welche aus den Wänden 
des Neuralrohrs austreten. In diesem Punkte stimmen meine Beo- 
bachtungen mit denen Carpenters über die Entwiekelung des- 
selben Nervs bei Vögeln und denen Neal’s über die Entwickelung 
desselben bei Haifischen überein. Beide Forscher stellen dieselbe 
Tatsache fest, das die im Gehirne befindlichen Zellen solche Fort- 
sätze nach aussen entsenden. Diese anfangs als Fortsätze einzelner 
motorischer Ganglienzellen auftretenden Plasmafortsätze, welche 
gleichzeitig mit diesen in der Ventralwand des Gehirnes entstehen, 
nehmen allmählich an Zahl zu und verschmelzen gleichzeitig zu 
mehr oder weniger bedeutenden Bündeln. 

Eine derartige verschmolzene Gruppe ist auf Fig. 52 dargestellt, 
welche nach einem Schnitte durch einen, mit dem beschriebenen 
ungefähr gleich grossen Embryo entworfen ist. Sehr interessant ist 
die Frage über Entstehung der Begleitzellen des Nervus oculomo- 
torius. In der unlängst erschienenen Arbeit Carpenter’s, welche 
speziell der Betrachtung der Entwickelung des N. oculomotorius. 
und des Ganglion ciliare gewidmet ist, finden sich Hinweise auf die 
rein cerebrale Entstehung dieser Zellen, doch steht diese Ansicht 
in scharfem Widerspruche zu den Meinunger anderer Forscher, 
welehe der Ansicht sind, dass diese Zellen nur teilweise auf solche 
Weise entstehen. Die einen, wie Neal, schreiben den Ganglienleisten 
eine wiehtige Rolle in ihrer bildung zu; andere, wie Goronowitsch, 
dem indifferenten Mesenchym. 

Meine diesbezüglichen Befunde erlauben mir nicht, mich der einen 
oder anderen Meinung bestimmt anzuschliessen, da die histologischen 
Elemente hóchst unbestimmt sind und noch keinen scharfen Struk- 
turunterschied aufweisen, weleher eine bestimmte Abschätzung ihrer 
gegenseitigen Beziehungen begründen kónnte. Wie beim Studium 
der Entwiekelung der Ganglienleisten, der motorischen Anlagen, 
so ist man auch bei der Untersuchung der Nerven genótigt die 
Merkmale der histologischen Elemente der verschiedenen Gewebe 
ausschliesslich nach ihrer äusseren, an Schnitten sichtbaren Form 
festzustellen zu suchen. Steht die Frage aber so, so hängt die eine 
oder andere Entscheidung in bedeutendem Masse von der Beur- 
teilung einer ganzen Reihe an sich geringer Erscheinungen ab, 
welche aber einzig und allein die Möglichkeit bieten sich heraus- 
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zufinden. Da aber bei Summierung dieser Erscheinungen eine sub- 
jektive Auslegung unvermeidlich ist, so wird ein weites Feld für 
allerlei Voraussetzungen über die Wahrscheinlichkeit der einen 
oder anderen Entstehung dieser oder jener Elemente geöffnet. 
Diese Erwägungen betreffen ausschliesslich die Entstehung der 
Begleitzellen des Nervs; was dagegen das Auftreten und die weitere 
Entwickelung der Plasmafortsätze anbetrifft, so steht ihr von jeder 
Mitwirkung der Mesenchymzellen oder Ganglienleisten unabhängiges 
Erscheinen ausser allem Zweifel, ebenso wie auch ihr allmähliches 
Wachstum in der Richtung des künftigen Nervs. In diesem Punkte 
erregt das Bild der Entwickelung des N. oculomotorius, N. abducens 
und anderer ventraler Wurzeln nicht den geringsten Zweifel. 
Nach diesen kurzen Bemerkungen gehe ich zur weiteren Beschrei- 
bung des N. oculomotorius bei dem vorliegenden Embryo über. 
Schon auf Fig. 51 Taf. III sehen wir eine mit dem Plasmafortsatze 
des Nervs im Zusammenhang stehende Zelle mit in mitotischer 
Teilung begriffenem Kern. Es ist ausserordentlich schwer sich be- 
stimmt über die Beziehungen zwischen der Zelle und dem Fort- 
satze, dem sie anliegt, auszusprechen. Ihre Lagebeziehung zu einander 
giebt Anlass diese Zelle als eine der künftigen Begleitzellen des 
Nervs anzusehen. Gleichzeitig ist im gegewärtigen Moment nicht 
die geringste Andeutung auf einen Zellenaustritt aus dem Gehirne 
zu entdecken, und der Ursprung dieser Zelle ist entweder im um- 
liegenden Mesenchym oder in den Ganglienleistenelementen, welche, 
wie oben erwähnt, in dieser Region vorhanden sind, zu suchen. 
Weniger deutlich kommen die Begleitzellen an zwei andern zum 
Ausdruck, von denen die eine sich im Allgemeinen in ihrem Cha- 
rakter einer Begleitzelle nähert, während die andere noch in be- 
deutendem Masse den Charakter einer Mesenchymzelle oder einer 
durchschnittenen grossen spindelförmigen Ganglienleistenzelle zeigt. 
Es ist interessant, dass die Bildung der Begleitzellen auf eine Mit- 
wirkung gerade von spezifischen Zellen schliessen lässt. Einen Hin- 
weis darauf finden wir in dem Umstande, dass bei Durchgang der 
Plasmafortsätze durch das Mesenchym eine Veränderung nur eini- 
ger Zellen wahrgenommen wird, und letzteres zwar ganz unabhän- 
gig von deren verhältnissmässiger Nähe zu den Plasmafortsätzen. 
Diese Zellen unterscheiden sich meistens durch ihre Dimensionen; 
was ihre Form anbetrifft, so ist sie eine höchst mannigfaltige, von 
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einer einfaeh runden Sternform mit geringem Plasmagehalte bis zu 
einer mehr oder weniger gestreckten Spindelform; doch unabhängig 
von der Zellform, bleibt die Plasmamenge im Vergleieh zu dem sehr 
grossen Kern nur unbedeutend. Einen Hinweis auf die Anteilnahme 
der Gehirnelemente an der Bildung der Begleitzellen haben wir in 
dem Vorhandensein von Kernen in bedeutenderen Plasmastrüngen, 
welche sieh im Uebergangszustande zwischen dem Gehirn und den 
äusseren Gruppen der Plasmafortsütze befinden. Einem solchen Bild 
begegnen wir auf Fig. 52 Taf. III. Andererseits deutet auf einen 
ähnlichen Prozess, der mit grösserer oder geringerer Intensität ver- 
läuft, auch die eintretende Verminderung der Zellenanzahl an der 
Wurzel des Nervs, welche mit einer bedeutenden Lockerung des Ge- 
webes an dieser Stelle zusammenhängt, hin. Dank diesem Umstande 
treten die motorischen Ganglienzellen ausserordentlich scharf hervor. 
So scheint es mir denn, dass die die Plasmafortsätze begleitenden 
Zellen ihren Ursprung teils der Migration aus dem Gehirne, teils 
den Ganglienleistenelementen verdanken. Einen wichtigen Beweis zu 
Gunsten des letzteren sehe ich ausserdem noch darin, dass am Auge 
längere Zeit eine Strecke der Ganglienleisten erhalten bleibt, welche 
sich bei der Trennung und Gruppierung der Elemente derselben zu 
dem Ramus ophtalmicus von der Zellanhäufung sondert. Manchmal 
zerfällt diese Strecke mehr oder weniger vollständig in einzelne Ele- 
mente, wie z. B. bei dem in Rede stehenden Embryo, manchmal 
dagegen erhält sie sich ganz und ihre Elemente treten zu den Fa- 
sern des N. oculomotorius in enge, der Verbindung der Begleitzellen 
identische, Beziehungen und nehmen, wie ich glaube, an der Bildung 
des Ganglion ciliare in hohem Grade Anteil. Imfolge dieser Bezie- 
hungen zwischen den Anlagen des Ganglion rami ophtalmiei und 
des Ganglion ciliare kommt, wie mir scheint, die Verbindung bei- 
der und der spätere Uebergang, wie Carpenter angiebt, der Gang- 
lienzellen des einen in den andern zustande. Es ist höchst wahr- 
scheinlich, dass den aus dem Gehirne migrierenden Zellen ausschliess- 
lich die Bildung der motorischen Neuroblasten des Ganglion ciliare 
oder im Rumpfe die Bildung der Ganglien des N. sympaticus zufällt. 
Wesentliche Veränderungen treten um diese Zeit auch in der Struk- 
tur des Ramus ophtalmicus nervi trigemini ein. Die oben beschrie- 
benen grossen spindelförmigen Zellen, welche diesem Ast seinen typi- 
schen, ihn vom Mesenchym unterscheidenden Charakter verleihen, 
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nehmen bedeutend an Grösse zu, besonders ihre Fortsätze, welche 
bereits recht bedeutende Dimensionen erlangen, wie es Fig. 53 
Taf. III zeigt, die einen parallel zu der Hauptrichtung der Längs- 
axen dieser Zellen geführten Schnitt bei starker Vergrüsserung dar- 
stellt. Deshalb haben wir hier ein deutliches Bild der Verteilung 
dieser Zellen im Mesenchym, in dem sie verstreut zu sein scheinen, 
vor uns. Ob ihre Fortsätze in Verbindung miteinander stehen, lässt 
sich beim Studium an Schnitten schwer sagen. Mir scheint aber, dass 
sie bis jetzt noch ganz selbständig erscheinen und nicht mit einan- 
der verbunden sind. 

Diese Zellen sind ausschliesslich an dem Teile des Ramus ophtal- 
mieus vorhanden, wo sich später das Ganglion bildet. Nach aussen, 
ungefähr von dem Niveau des Auftretens der Anlage des Musculus 
obliquus superior an, kommen stellenweise nur ihre Plasmafortsätze 
vor, ohne jede bestimmte Gruppierung. 

Bemerkenswert ist um diese Zeit die Bildung bedeutender Ekto- 
dermpapillen in der Gegend des Ramus ophtalmicus. Sie erreichen 
verhältnissmässig sehr bedeutende Dimensionen, wie die Fig. 54 und 
55 Taf. III zeigen. Ihre Dieke ist eine verschiedene, aber als ge- 
meinsames Merkmal gilt ihre Länge, welche beständig der Mesen- 
chymzwischensehicht entspricht, die zwichen dem Ektoderm und der 
Zellanhäufung der Ganglionanlage des Ramus ophtalmicus liegt. Die 
Zahl dieser Papillen ist stets eine beschränkte: nieht mehr als zwei, 
srösstenteils aber eine von jeder Seite. Es ist mir nicht gelungen, 
eine beständige Beziehung zu ihrem Entstehungspunkt nachzuweisen. 
In ihrer Struktur und ihrer Beziehung zum umgebenden Ektoderm 
sleichen diese Papillen in hohem Grade den obenbeschriebenen 
ursprünglichen Papillen des Riechnervs, von denen sie sich nur durch 
ihren Ursprung vom unverdickten Ektoderm unterscheiden. Wie 
dort, so haben wir es auch hier mit einem direkten Auswachsen 
des Ektodermgewebes nach innen, das sich später in seine einzel- 
nen Elemente auflöst, zu tun. Die Anordnung dieser Papillen und der 
Charakter ihres Ursprunges vom Ektoderm bringt sie jedoch den mehr 
oder weniger überall verstreuten Ektodermpapillen, deren ich schon 
früher erwähnte, näher. Andererseits unterscheiden sie sich durch 
ihre Länge scharf von letzteren, die nie so bedeutende Dimensionen 
erreichen. 

Eine interessante Umdifferenzierung tritt um diese Zeit im Ramus 
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mandibularis nervi trigemini in Erscheinung. Die oben beschriebe- 
nen, reihenweise angeordneten spindelfórmigen Zellen gewinnen 
allmählich eine immer deutlicher ausgeprügte Reihenstruktur, wie 
die Fig 56 Taf. IV zeigt. 

Einige von den gestreckten spindelförmigen Zellen behalten noch 
ihre unabhüngende Lage bei, doch auch an diesen macht sich eine 
bedeutende Streckung der Plasmafortsätze bemerkbar, wie wir dies 
schon oben für den Ramus ophtalmicus beschrieben haben. Die 
übrigen haben sich dagegen schon zu dichten Strüngen gruppiert, 
welche von der unteren epibranchialen Anhäufung sich nach oben 
hin erstrecken. Einen derartigen Strang sehen wir auf der rechten 
Seite der Abbildung; drei andere sind im Querschnitt in andern 
Teilen des Schnittes sichtbar. So viel ich erkennen konnte, lässt 
sich kein Zusammenhang dieser Strünge mit dem Gehirne entdecken, 
so dass die Ursache ihres Auftretens keinenfalls im Abgange irgend 
welcher Plasmafortsütze vom Gehirne liegen kann. Es ist möglich, 
dass in der unteren Anhäufung, wo sich schon früher die Vergrös- 
serung gewisser Elemente bemerkbar machte, irgend Zellen Plasma- 
auswüchse entsandt haben, ähnlich wie die Zellen des Ramus 
ophtalmicus. 

Oben wurden die Verdickungen des Ektoderms beschrieben, wel- 
che am Berührungspunkt desselben mit der unteren Anhäufung des 
Ramus mandibularis beobachtet werden. Auf Fig. 57 Taf. IV sehen 
wir einen Schnitt dureh eine solche Stelle. Wie auf den ersten 
Blick zu sehen ist, zeigt der Zerfall beim vorliegenden Embryo 
einen typischen Charakter, der sich von dem oben erwähnten, mit 
der Bildung der einen oder andern Papillen im Zusammenhang stehen- 
den Ektodermzerfall unterscheidet. 

Hier zerfüllt das Ektoderm auf eine weite Strecke, wobei gerade 
der Verlust der dasselbe vom Nachbargewebe trennenden Grenze 
oder, mit anderen Worten, der Verlust seitens seiner inneren Schicht 
der den benachbarten Distrikten eigenen regelmässigen Anordnung, 
charakteristisch ist. All diese Merkmale, die mit dem  Massencha- 
rakter des Ektodermzerfalls im Zusammenhang stehen, ebenso wie 
auch die typische, konstante Anordnung dieser Zerfalldistrikte, 
lassen sie scharf von den Papillenzerfalldistrikten unterscheiden, 
die über den ganzen Körper verbreitet sind. Wie wir weiter unten 
sehen werden, ist der epibranchiale Zerfall des Ramus mandibula- 
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ris, der diesen Namen seiner Lage verdankt, den Zerfalldistrikten, 
in den epibranchialen Regionen der anderen Kiemenspalten, an den 
anderen Berührungspunkten des Ektoderms mit den entsprechenden 
Zellanhäufungen dieser Stränge, durchaus homolog. 

In dem mit der unteren Anhäufung des Nervus acustico-facialis in 
Berührung kommenden Ektoderm ist dieser Prozess in grósserem 
Masstabe ausgeprügt, was augenscheinlich mit der bedeutenderen 
Grösse der Anhäufung selbst, die die entsprechende Anhäufung des 
Ramus mandibularis mehrfach übertrifft, zusammenhängt. Auf Fig. 55 
Taf. IV sehen wir einen Schnitt durch diese Stelle. Wie dort, so 
ist auch hier die Grenze des Ektoderms in den Lateralteilen sicht- 
bar, wührend sie in dem zentralen vóllig verschwindet, so dass wir 
hier ein gemeinsames Gewebe aus grossen runden Zellen mit sehr 
geringem Plasmagehalt und mit beinahe ihre ganze Grösse einneh- 
menden Kernen vor uns haben. Nach oben geht dieses Gewebe 
allmählich in das Gewebe des zweiten Lateralstranges über, welches 
aus spindelfórmigen Zellen besteht; nach unten läuft es allmählich 
in ein ähnliches Gewebe, das aber aus kleineren Elementen besteht, 
aus. Wie wir sehen, besteht eine völlige Uebereinstimmung zwischen 
dem oben geschilderten Vorgange und dem eben beschriebenen, 
sowohl im Charakter des Prozesses selbst, als auch in dessen 
Anordnung. 

Wesentliche Veränderungen im Gewebe der Stränge selbst lassen 
sich nicht anführen, ausser einer dem Ramus mandibularis ana- 
logen Zellengruppierung, auf die ich in Anbetracht ihrer völligen 
Uebereinstimmung mit der eben geschilderten nicht näher eingehen 
werde. Einige Bemerkungen über die Beziehungen der Anlagezellen 
des Gehórganglions zum Ohr sind von Interesse. Auf Fig. 59 Taf. IV 
sehen wir eine &usserst innige Verbindung zwischen ihnen, welche 
durch die völlige Obliteration der Grenze zwischen denselben veran- 
lasst wird. Die Verbindung ist eine so vollständige, dass infolge einer 
gewissen Lockerung der äusseren Schicht eine intimere Anteilnahme 
der Zellen des Hörgrübchens vorausgesetzt werden könnte. Ande- 
rerseits weist eine grosse Anzahl von Schnitten auf das Vorhanden- 
sein hier nur eines einfachen Kontaktes, welcher in vielen Fällen 
selbst nicht einmal den Zerfall der Grenze des Hörgrübchens nach 
sich zieht. 

Ich werde auf die Anlagen des Nervus glossopharyngeus und des 
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Vagus nieht nüher eingehen und mich nur mit folgenden kurzen 
Bemerkungen begnügen. 

Die Elemente des N. glossopharyngeus fahren in ihrer Abwürts- 
bewegung fort und gruppieren sich zwischen der epibranchialen 
Anhüufung und dem Niveau seiner künftigen Wurzeln, oder, richti- 
ger, sogar etwas tiefer. 

Eine Verbindung zwischen ihm und dem Gehirne wird nicht beob- 
achtet, nieht einmal in der primitiven Form eines einfachen Kon- 
taktes mit den Wandungen desselben, wie wir ihm in den vorderen 
Lateralstrüngen begegnen. Es bilden sich auch keine Spuren von 
Zellenklumpen, die sich dem Gehirn fest anschmiegen, wie wir sie 
an den Strüngen gesehen haben, wo sie eine bedeutende Rolle 
spielen. 

Eine etwas andere Erscheinung macht sich in der Anlage des 
Nervus vagus bemerkbar; das vordere Ende derselben wüchst nüm- 
lich naeh oben aus. Dieses Auswachsen führt zur Bildung einer 
Art nach oben gerichteter Papille und hat grosse Aehnliehkeit mit 
den oben beschriebenen Strängen des Ramus mandibularis nervi 
trigemini, von dem er sich nur durch das Fehlen eines präformie- 
renden Stranges unterscheidet. 

Wir haben es hier nämlich mit einer Art Gruppierung der Zellen 
um die auswachsenden Plasmafortsätze, mit sich unten in der An- 
lage des Ganglion der epibranchialen Region entwickelnden Gan- 
glienzellen zu tun. Wie wir weiter unten sehen werden, verhält es 
sich damit gerade so, wie ich eben erwühnte, und wir beobachten 
hier wirklich eine Gruppierung der Zellen um die Fasern des in 
Entwickelung begriffenen Nervs. 

Eine gewisse Veränderung in der Lage der Ganglienanlage des 
N. vagus zieht die Bildung der vierten Kiemenspalte, die Hyoid- 
spalte mitgerechnet, nach sich. Da ihre Grösse aber eine geringere 
ist, spaltet sie die Anlage nicht vollkommen in zwei Teile, so dass 
die beiden Teile eine innige Beziehung zueinander bewahren. Um 
diese Zeit beginnt sich im Ektoderm der unteren Anhäufung des 
N. glossopharyngeus und der des Vagus gegenüber ein ähnlicher 
Zerfall mit den oben bereits für die Lateralstränge beschriebenen 
charakteristischen Erscheinungen bemerkbar zu machen.. 

Einiges Interesse verdienen bei diesem Embryo die Veränderun- 
gen in den Zellgruppen der Dorsalwand. Um diese Zeit lässt sich 
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auf Schnitten durch den vorderen oder hinteren Teil des Rumpfes 
die mit der Bildung der Rückenmarksganglien im Zusammenhang 
stehende Umdifferenzierung ihrer Elemente verfolgen. Fig. 60 Taf. IV 
zeigt eine ziemlich primitive Anordnung dieser Gruppen. Zur Deut- 
lichkeit des Bildes trägt die günstige Schnittriehtung bei, dank 
welcher uns hier das Gesammtbild der Beziehungen der verschiede- 
nen Teile entgegentritt. 

Ihre ursprüngliche Anordnung hat nur die Zellgruppe vollständig 
bewahrt, deren Aussehen sich einem Tropfen nähert. Um sie herum 
haben sich bereits in lange Plasmafortsátze ausgezogene Zellen ge- 
bildet; ebensolehe Fortsätze lassen sich auch in den oberen Zellen, 
welche über dieser Gruppe liegen, erkennen. Einige dieser Fortsätze 
sind augenscheinlich in die Wandungen des noch erhaltenen Somi- 
ten eingedrungen, wo sie sich eine kleine Strecke weit verfolgen 
lassen. Ueberhaupt macht sich eine Ablósung der Zellen von der 
Neuralrohrwand bemerkbar, welche wahrscheinlich damit zusammen- 
hüngt, dass, mit dem Zerfall der inneren Somitenwand, der gegen 
das Neuralrohr gerichtete Druck aufgehoben wird. In den vorderen 
Rumpfsegmenten erreicht der Prozess eine weitere Entwickelung, 
wie die Fig. 61 Taf. IV zeigt. Hier hat sich die Zellgruppe der 
Dorsalwand schon in einzelne Stränge aufgelöst, um welche sich 
die Zellen gruppieren. Die Verbindung der Zellen mit der Dorsal- 
seite des Riickenmarks durch einen gemeinsamen Strang, welcher 
die eben erwähnten einzelnen kleinen Stränge in sich zusammenfasst, 
bleibt erhalten. Auf der erwähnten Abbildung sehen wir nur den 
Anfang dieses gemeinsamen Bündels. Gleichzeitig ist auch, mit dem 
Zerfall der inneren Platte des Somiten, der scharfe Unterschied 
zwischen der durch die umgebenden Somitenwände zusammenge- 
pressten Zellgruppe und den regelmässig angeordneten Zellen des 
Somiten verschwunden. Jetzt haben die Zellen der Somitenwandung 
die charakteristische, für das ganze Mesenchym bezeichnende Struk- 
tur angenommen, und einige derselben scheinen zwischen die gross 
ausgewachsenen und auseinandergetretenen, aus der Dorsalseite des 
Neuralrohrs migrierten Zellen eingedrungen zu sein. Doch besteht 
der Unterschied zwischen den beiden Gebilden noch fort, und ob- 
gleich ihre Grenze nur durch einen Streifen weniger dicht gelager- 
ter Elemente repraesentiert wird, so erlaubt die Struktur der Zel- 
len in den Ganglienanlagen der Rückenmarksnerven dennoch eine 
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Grenze zwischen beidén Geweben auf den Schnitten zu ziehen, die 
der Richtung ihrer Fortsätze parallel geführt sind, und solche Schnitte 
ergeben ein deutliches Bild ihrer Struktur. 

Wie schon aus dem Sehnitt Fig. 60 Taf. IV ersichtlich, erreichen 
die Zellen der Dorsalwand beinahe die Abgangsstelle der Ventral- 
wurzeln und nehmen, allem Anscheine nach, an der Bildung der 
Begleitzellen derselben Anteil. 

Die Beschreibung dieses Embryos beschliesse ich mit einem Hin- 
weis auf die Verteilung seiner mesodermalen Anhäufungen. Gerade 
bei diesem Embryo wird die Anlage des Musculus rectus externus 
durch eine einzige einfache Anhäufung repraesentiert. Wie bereits 
gesagt, kommt dies manchmal gleich am Anfange der Differenzie- 
rung dieses Muskels vor, und im vorliegenden Falle haben wir es 
wahrscheinlich mit einer solchen Erscheinung zn tun, da ich bei 
andern Embryonen desselben Stadiums zwei- und dreiteiligen Anla- 
sen dieses Muskels, welche noch nicht in Eins verschmolzen waren, 
begegnete. 

Die Embryonen der unmittelbar auf das eben geschilderte Sta- 
dinm folgendem Entwickelungsperiode bieten ein grosses Interesse, 
einerseits durch die sehr bedeutenden sich in den Nerven abspie- 
lenden histologischen Prozesse, und andererseits durch die morpholo- 
gischen Eigentümlichkeiten der Verteilung der sich um diese Zeit 
entwickelnden motorischen Nerven. Bemerkenswert ist in letzterer 
Hinsicht die Strecke zwischen dem N. abducens des erwachsenen Tieres 
und den ersten Ventralwurzeln der typischen Rückenmarksnerven. Ich 
werde deshalb näher auf die Embryone dieses Stadiums eingehen, 
um ein möglichst klares Licht auf diese Erscheinungen zu werfen. 

Bald nach dem ersten Erscheinen des N. oculomotorius, dessen 
Bildungsprozess schon beim vorigen Embryo geschildert wurde, lässt 
sich das Entstehen der Wurzeln des N. abducens beobachten, welche 
äusserst konstant zwischen dem N. acustico-facialis, manchmal etwas 
vor demselben, und den typischen Wurzeln der ventralen Spinal- 
nerven liegen, von denen die vorderen später zum N. hypoglossus 
verschmelzen. Einer charakteristischen Anordnung dieser Wurzeln 
begegnen wir schon auf der Rekonstruktion 102 Taf. VI des Em- 
bryos mit F. P. 2, 2, zu dessen Beschreibung ich nun übergehe. 

Die Hirnbeuge hat bei diesem Embryo bereits ihren Absehluss 
erreicht, und im Zusammenhang damit nimmt die Falte, welche die 
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Hypophyse umgiebt und bei den vorhergehenden Embryonen einen 
bedeutenden Umfang erreichte, ab. Bei diesem Embryo sind die 
Spuren derselben zwar noch vorhanden, doch hat sich ihre Hóhlung 
bereits geschlossen u. ihre Wände lösen sich in einzelne Ele- 
mente auf. 

Ich werde nicht näher auf die Veränderungen der zwei vorderen 
Gehirnblasen eingehen und wende mich direkt den Einteilungen des 
vierten Ventrikels zu. Hier ist es von Interesse, dass die fünf Neuro- 
mere des vierten Ventrikels eine charakteristische Struktur ange- 
nommen haben, durch welche sie sich, nach Neal’s Meinung, von 
denen des Rumpfes unterscheiden. Letztere verschwinden, übrigens, 
bei den Hühnerembryonen um diese Zeit fast vollständig. 

Diese fünf Neuromere, das heisst eigentlich die zweite Hälfte 
des ersten, der zweite, dritte, vierte und fünfte Neuromer des vier- 
ten Ventrikels haben um diese Zeit die typische Struktur angenom- 
men, welche Neal eingehend für die Haifische beschreibt, und sind 
voneinander nicht nur durch nach innen vorspringende Kanten, 
sondern auch durch Zwischenwände aus faserigem spongiösem Ge- 
webe scharf abgegrenzt. Infolge der Beendigung der Hirnbeugung 
und der Fixation der Wurzeln der Kopfgangliennerven, hört das 
oben beschriebene Vorrücken dieser Neuromere gänzlich auf. 

Die eben bestehende Lagerung zeigt keinen grossen Unterschied 
von der beim Embryo mit F P. 1,3 mm. Ebenso wie dort, hat 
auch hier der N. trigeminus in der zweiten Hälfte des ersten, der 
N. acustico-facialis an der Grenze zwischen dem dritten und vier- 
ten Neuromer Stellung gefasst; der N. glossopharyngeus befindet 
sich dagegen schon hinter dem fünften Neuromer. Es ist schwer 
festzustellen, ob Neuromere in der Region des N. glossopharyn- 
geus und des N. vagus vorhanden sind. Es lässt sich nur das Vor- 
handensein gewisser Spuren einer Kante erkennen, welche zwischen 
diesen beiden Nerven das Neuralrohr in zwei Neuromere abgrenzt; 
diese Kante ragt jedoch nur so wenig in das Lumen des Ventrikels 
hervor, dass ich es nicht für möglich halte, dieselbe als genaue 
Grenze zwischen den entsprechenden Neuromeren anzusehen. 

Andererseits mussten sich ungefähr in dieser Region die zwei 
Rumpfneuromere befinden, welche den zwei metaotischen Somiten, 
die sich bereits lange vor dieser Periode völlig aufgelöst haben, 
entsprachen. 
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Was die Lagebeziehungen der Neuromere zu den ventralen motori- 
schen Nerven anbetrifft, so werde ich darauf später bei der Beschrei- 
bung der entsprechenden Nerven noch ausführlicher zurückkommen. 

Die Lage und die Struktur der Kopfnerven bei diesem Embryo 
bietet ein grosses Interesse, da wir hier beinahe in allen Gruppen 
einer ganzen Reihe von Veränderungen begegnen. Der Nervus ol- 
factorius bietet zu dieser Zeit ein interessantes Bild. Der oben 
erwähnte papillenartige Auswuchs des Ektoderms hat sich bedeu- 
tend vergrössert und schon einige charakteristische Strukturver- 
änderungen erlitten, wie die Fig. 62 Taf. IV zeigt. Hauptsächlich 
bestehen dieselben in einer Verlängerung der Zellen, welche den- 
selben Charakter wie die mehrfach beschriebenen Zellen anderer 
Gangliennerven anzunehmen scheinen. Da aber die Zellen hier sehr 
dicht und eng aneinander liegen, lässt sich ihre Struktur nur an- 
nähernd verfolgen. Der Streifen lockereren Gewebes an der Basis 
der Papille, der schon früher beschrieben wurde, beginnt sich durch 
einen höchst interessanten Charakter auszuzeichnen. Stellenweise 
macht sich nämlich an der Peripherie der Papille das Vorhanden- 
sein der ursprünglichen Beziehungen zwischen beiden Geweben be- 
merkbar, während in dem zentralen Teile derselben wesentliche 
Veränderungen eintreten, die den Nerv seiner Struktur nach dem 
des Erwachsenen näher bringen. Es entsteht die Membrana limi- 
tans des Riechgrübchens, welche hie und da auftritt und stellen- 
weise von den Plasmafortsätzen durehbohrt wird, die von dem Riech- 
griibchen zur Papille hinziehen. 

Was die Beziehungen zwischen dem Nerv und dem Gehirn an- 
betrifft, so kann bis jetzt das Fehlen jeglicher Verbindung zwischen 
ihnen konstatiert werden. Die Anlage des Riechnervs, welche aus 
dem Ektoderm des Riechgrübchens entspringt, endet frei im Me- 
senchym, und obgleich sich vor derselben ein Bündel von Plasma- 
fortsätzen vorfindet, erreichen seine Fasern doch noch nicht die 
Gehirnwände. 

Die ganze Lage dieser Plasmafasern weist bestimmt auf ihre 
Entstehung entweder aus dem Ektoderm des Riechgrübchens, oder 
aus den Zellen der vorwachsenden Papille hin. Anfangs erscheinen 
sie an der Spitze der Papille als ziemlich diekes Bündel und ver- 
schwinden allmählich in der Richtung zum Gehirn, wodurch das 
ganze Bündel, sich allmählich verjüngend, endlich verschwindet. 
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Was die Wachstumsrichtung sowohl der Papille, als auch des 
Bündels von Plasmafasern anbetrifft, so gleicht sie bedeutend der 
Richtung des Nervs beim erwachsenen Tier, obgleich auch wesent- 
liche Ergänzungen in dieser Beziehung zu beachten sind. Und zwar 
schmiegt sich die Nervenanlage der vorderen Gehirnwand an und 
nähert sich allmählich der Medianlinie. Doch ist die Richtung, die 
sie dabei einhält, zur Medianlinie des Kopfes keine perpendikuläre, 
sondern eine bedeutend geneigte, da sich der Nerv noch etwas 
nach oben, der Dorsalseite zu, kehrt. So viel ich beobachten konnte, 
liegt die Stelle seines künftigen Eintrittes in das Gehirn ungefähr 
am früheren Neuropor, das heisst in dem Distrikt, we die Ganglien- 
leisten am vordersten Kopfende am längsten erhalten bleiben. 
Doch kann ich, in Anbetracht des grossen . Zeitraums, der zwi- 
schen der Schliessung des Neuropors und dem Eintritt der Fasern 
des Riechnervs ins Gehirn liegt, nicht besonders darauf bestehen; 
doch werden wir später bei der Beschreibung der folgenden Em- 
bryonen, wenn die Verbindung des Nervs mit dem Gehirne bereits 
ausgebildet sein wird, näher darauf zurückkommen; jetzt gehe ich 
zur Beschreibung der übrigen Nerven über. 

Der N. oeulomotorius weist manche interessante Eigentümlich- 
keiten, sowohl in seiner Struktur, als auch morphologische, auf. 
Besonders bemerkenswert ist die beständige Gabelung seines Stam- 
mes in zwei Nerven, von denen der eine sich normal zur Zellen- 
anhäufung der Anlage des Ganglion ciliare hinzieht, während der 
andere, welcher in seiner Bildung und Lage sehr konstant ist, sich 
nach hinten dem Musculus rectus externus, der um diese Zeit meist 
schon zu einer kompakten Masse verschmolzen ist, zuwendet. Aus- 
ser der Zellgruppe, welche augenscheinlich an der Bildung des Gan- 
glion ciliare teilnimmt, treten um diese Zeit Gruppen von Me- 
senchymzellen längs dem N. oculomotorius auf, die scheinbar die 
von diesem Nerv innervierten Muskeln bilden. Es ist sehr schwie- 
rig die Geschichte ihrer Entstehung genau festzustellen, da sie 
einerseits den Eindruck von Zellen erwecken, welche sich von der 
oben erwähnten Gruppe, die an der Bildung des Ganglion ci- 
liare teilnimmt, ablösen, während andererseits der Charakter ihrer 
Vermehrung mit der Gruppierung der Mesenchymzellen in bestimm- 
tem Zusammenhange steht. Es ist deshalb sehr wahrscheinlich, dass 
auch die erste Gruppe um diese Zeit nicht ausschliesslich von Gan- 
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elienleistenzellen zusammengesetzt wird, sondern von Mesenchym- 
zellen stark durchsetzt ist, was den Vorgang einigermassen verdun- 
kelt und den Unterschied zwischen den Anlagen zweier so ver- 
schiedener Bildungen aufhebt. 

In struktureller Beziehung macht sich um diese Zeit eine weitere 
Gruppierung der Nervenfasern bemerkbar; da dieselben an Zahl 
jedoch bedeutend zunehmen und die umliegenden Zellen eines gros- 
sen Bezirks umfassen, lässt sich eine originelle Gruppierung dieser 
letzteren beobachten; die Begleitzellen umgeben nämlich die Ner- 
venfasern gewissermassen als Mantel, wie die Fig. 63 Taf. IV 
zeigt. Eine solche Anordnung dieser Zellen weist, meiner Ansicht 
nach, darauf hin, dass an ihrer Bildung die Zeilen des umliegenden 
Gewebes wesentlich Anteil nehmen; doch halte ich es auch jetzt 
für unmöglich genau festzustellen, ob sich Mesenchymzellen oder 
ausschliesslich im Mesenchym verstreute Ganglienleistenzellen um 
die Fasern gruppieren. Ein ähnliches Bild bietet das Eindringen 
des Nervs in die kompakte Mesenchymmassen der Muskelanlage, 
oder in die Masse der Anlage des Ganglion ciliare. Nur wird in 
letzterem, zum Unterschied von den Muskelanlagen, ein bedeuten- 
des Auseinandertreten der Fasern beobachtet, weshalb sich die 
Fasern über einen grösseren Gewebsdistrikt ausbreiten, in welchem 
sie sich dann gleichmässiger verteilen. 

In der Anlage des Ramus ophtalmicus n. trigemini macht sich 
eine bedeutende Verdichtung des Gewebes geltend. Die getrennt 
im Mesenchym verstreuten spindelförmigen Zellen haben sich jetzt 
schon völlıg zusammengruppiert, und um die Fasern, welche au- 
genscheinlich den Fortsätzen angehören, haben sich Begleitzellen 
gebildet. Die Lage der kleinkernigen Zellen um die Fortsätze der 
gestreckten spindelförmigen Zellen erinnert ausserordentlich an die 
Anordnung der Begleitzellen des vorhergehenden Nervs in der Re- 
sion des Ganglion ciliare, dem sie noch der Umstand, dass diese 
Zellen die Hauptmasse des Ganglions bilden, näher bringt. Ueber 
ihre Entstehung ist es schwer sich bestimmt auszusprechen, doch 
ist es höchst wahrscheinlich, dass ein grosser Anteil an derselben 
den sich später der Ganglienanlage anschlissenden Zellen der Gan- 
glienleisten zukommt. Ausser der Verdichtung der Masse des Gan- 
elions und der Ausbildung einer scharfen Abgrenzung derselben vom 
umgebenden Gewebe, muss noch zweier Umstände erwähnt werden: 
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erstens, dass der dem Gehirn zugekehrte Teil des Ganglions sich 
der Wandung desselben anschmiegt, was eine entsprechende Aus- 
stülpung des Gehirns veranlasst, und zweitens das bedeutende 
Auswachsen der bei Beschreibung früherer Embryone erwühnten 
Plasmafasern zum Auge hin. Bei dem vorliegenden Embryo erreichen 
sie bereits eine recht bedeutende Entwickelung und durchsetzen 
die Masse der Anlage des Museulus obliquus superior, wie aus der 
oben erwühnten Rekonstruktion 102 Taf. VI ersichtlich ist. Was 
den Charakter der auswachsenden Plasmafasern anbetrifft, so haben 
sie grosse Aehnlichkeit mit den peripheren Teilen der motorischen 
Nerven. Eine grosse Aehnlichkeit ist auch mit den, zwischen Ge- 
hirn und dem Ganglion des Nervi vagi sich entwickelnden Plasma- 
fasern vorhanden, wie wir weiter unten sehen werden. 

Eine ähnliche Verdichtung giebt sich auch im Gewebe des Ra- 
mus mandibularis nervi trigemini, welcher sich um diese Zeit vom 
umgebenden Gewebe scharf abgrenzt, zu erkennen. Zur selben 
Zeit wird die Migration der Ektodermzellen in der Epibranchial- 
region geringer. Eine hóchst bemerkenswerte Tatsache ist zweifellos 
das Auftreten von motorischen Ganglienzellen im Gehirnboden auf 
der ventralen Seite, welche mit denen der Kerne des N. oculomo- 
torius, des N. trochlearis, dessen Kern sich zu differenzieren be- 
sinnt, und der Kerne anderer ventraler motorischen Nerven durchaus 
identisch sind. Weder im Charakter ihrer Anordnung, wie die Fig. 64 
Taf. IV zeigt, noch in der Struktur der Zellen selbst lässt sich ein 
wesentlicher Unterschied zwischen den einen und andern entdecken. 
Gleichzeitig mit dem Auftreten dieser motorischen Zellen erkennt man 
auch im ventralen Teile des Ramus mandibularis den Austritt von 
Plasmafasern, welche diesen Zellen ihren Ursprung verdanken. Der 
Charakter des Austrittes dieser Plasmafortsätze der motorischen 
Neuroblasten des Trigeminus stimmt mit dem der Plasmafortsätze 
der übrigen ventralen motorischen Nerven durchaus überein, unter- 
scheidet sich jedoch scharf von den oben erwähnten Bündeln, welche 
beim vorhergehenden Embryo beschrieben wurden, die sich von der un- 
teren Anhäufung zum Gehirn hinziehen. Die gegenseitigen Lagerungs- 
verhältnisse überzeugen uns von dem Vorhandensein der hier stattfin- 
denden Begegnung zweier Wachstumsrichtungen der Fasern. Uebrigens 
werde ich jetzt diese Erscheinung keiner morphologischen Schätzung 
unterwerfen und dieselbe auf einen geeigneteren Moment verschieben. 
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Bevor ich zu dem N. abducens und den folgenden ventralen Wur- 
zeln der motorischen Nerven übergehe, will ich die Beschreibung der 
Gangliennerven abschliessen, um später bei der Betrachtung der mo- 
torischen Nerven nicht wieder darauf zurückkommen zu müssen. In der 
Entwickelung der Gruppe des Acustico-facialis lässt sich bei diesem 
Embryo nur eine weitere Differenzierung beider Nerven erwühnen. 
Während das Ganglion acusticus sich bedeutend verdichtet und 
vom umgebenden Gewebe abgrenzt, wobei dasselbe jedoch annä- 
hernd seine primitive Lage beibehält, erfährt dieselbe beim Nervus 
facialis eine weitgehende Veränderung. Diese Veränderungen be- 
stehen hauptsächlich darin, dass die Elemente, welche sich dem 
ersten Nerv nicht angeschlossen haben, weiter in den epibranchialen 
Teil herabsinken, wo sie sich um die Zellenanhäufung des unteren 
Teiles des Lateralstranges und den Distrikt verdickten, sich in ein- 
zelne Elemente auflösenden Ektoderms, gruppieren. Gleichzeitig mit 
dem Hinabsinken der Elemente, welches eine bedeutende Verdün- 
nung des oberen Teiles des N. facialis verursacht, macht sich eine 
ansehnliche Vermehrung der Plasmafortsätze bemerkbar, welche die: 
übrigen Zellen um sich herum gruppieren und vom Ganglion zum: 
Gehirne wachsen, worauf ihre bedeutendere Entwickelung im unte- 
ren Teil, am Ganglion, hinweist. Sowohl quantitativ, als qualitativ 
sind sie hier schärfer ausgeprägt. 

Gleichzeitig mit der Entstehung des Ganglions lässt sich um diese: 
Zeit die Bildung eines unbedeutenden Auswuchses in der Richtung 
zum N. trigeminus hin beobachten; dieser Auswuchs erreicht jedoch 
keine hohe Ausbildung und ist an und für sich höchst unbeständig. 

Weit interessanter sind die Veränderungen im N. glossopharyn- 
geus und vagus, die ich gleichzeitig beschreiben werde, da die 
sich in ihnen abspielendem Prozesse viel Gemeinsames haben. Da 
es höchst schwierig ist, auf der Rekonstruktion alle einzelnen Bün- 
del von Plasmafasern darzustellen, welche von den Ganglien zum 
Gehirne hinwachsen und eine Verbindung zwischen beiden herstellen, 
habe ich auf der Abbildung den ganzen Distrikt, wo diese Bündel 
verlaufen, durch die selbe Farbe wie den Nerv als einheitliche Masse 
bezeichnet; in Wirklichkeit haben wir es hier nur mit einzelnen 
Faserbündeln, welche das Ganglion mit dem Gehirne verbinden, 
zu tun. 

Der Nerv des IX. Paares besitzt um diese Zeit schon einem 
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sanz andern Charakter als bei den vorhergehenden Embryonen. 
Die Hauptzellenmasse des Stranges ist schon bedeutend herabge- 
sunken, wo sich ein längliches Ganglion zu differenzieren beginnt. 
Zwischen dem Gipfel dieses Ganglions und dem Gehirne erkennt 
man aus dem Ganglion entspringende Plasmafasern und einzelne, 
in lange Plasmafortsätze ausgezogene Zellen; ähnliche Zellen sind 
auf Fig. 62 Taf. V dargestellt, wo wir dieselbe Stelle bei einem 
viel ülteren Embryo wiedergegeben finden. 

Eine derartige Differenzierung des Ganglions lüsst sich auch am 
N. vagus beobachten, mit dem Unterschiede, dass das Ganglion 
desselben sich viel tiefer und völlig unabhängig vom Gehirn bildet, da 
sich dasselbe von dem hinteren Teile der unteren Anhäufung des drit- 
ten Paares Lateralstränge abschnürt. Infolgedessen werden zwischen 
diesem Ganglion und dem Gehirne keine in lange Plasmafortsätze 
ausgezogene Zellen beobachtet, sondern ausschliesslich Plasmafa- 
sern, die aus dem Ganglion austreten. Ich muss übrigens bemerken, 
dass im hinteren Teile der Wurzeln des N. vagus bisweilen Zellen 
vorkommen, welche den eben für den N. glossopharyngeus beschrie- 
benen durchaus analog sind und wahrscheinlich wohl der Migra- 
tion aus der Dorsalwand des Neuralrohrs ihren Ursprung verdan- 
ken. Sehr viele Umstände sprechen dafür, dass die Plasmafort- 
sätze nicht aus dem Gehirne, sondern aus dem Ganglion austre- 
ten. So gruppieren sich die auf Fig. 65 Taf. IV dargestellten Fa- 
sern um das Ganglion, von welchem sie als kompaktes Bündel 
abgehen, wie schon oben erwähnt wurde; dieses Bündel en- 
det, sich allmählich zum Gehirne hin verjüngend, ohne das letz- 
tere erreicht zu haben. Später, im Stadium des in Rede stehenden 
Embryos, erreichen einige von diesen Fasern die Gehirnwandungen; 
doch entdeckt man anfangs im Gehirn an der Eintrittsstelle keine 
Spur von Ganglienzellen, denen die Bildung dieser Fasern zu- 
geschrieben werden könnte. In einer ziemlich bedeutenden Entfer- 
nung vom Gehirne treten die sich bis hierher erstreckenden Fa- 
sern auseinander. Doch hat hier an der Trennungsstelle das 
Bündel im Vergleich zu dem, was wir an seinem Ausgangspunkt 
vom Ganglion auf Fig. 66 Taf. IV gesehen haben, bereits stark 
abgenommen. Solche Tatsachen, wie der mächtige Austritt des 
Bündels aus dem Ganglion und dessen spätere Volumenabnahme, 
in frühen Stadien sogar seine Unterbrechung und das Fehlen von 
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Ganglienzellen in der Gehirnwand an der Eintrittsstelle der Fasern, 
müssen selbstverständlich als indirekte Hinweise darauf angesehen 
werden, dass diese Fasern ausserhalb des Gehirnes entstehen; ich 
bin nieht imstande, einen direkten Beweis in Form einer heraus- 
praeparierten Zelle mit der ihr entsprechenden Faser zu liefern, 
doch weisen sämtliche Tatsachen so bestimmt darauf hin, dass 
ich es für durchaus möglich halte die Nervenfasern von den Gan- 
glienzellen abzuleiten. Was den Charakter dieser Fasern anbetrifft, 
so haben sie bedeutende Aehnlichkeit mit den vorne sich ausbreiten- 
den Fasern des Ramus ophtalmicus nervi trigemini und den Plasma- 
fortsätzen der motorischen Nerven. Ebenso wie in allen andern Fäl- 
len des Durchtrittes von Plasmafortsätzen durch das Mesenchym, 
gruppieren sich seine Zellen um diese Fortsätze und bilden gewisser- 
massen eine Hülle um dieselben, wie die Fig. 65 Taf. IV zeigt, 
auf weleher eine plasmatische Faser des N. vagus dargestellt ist. 

Ich gehe nun zur Beschreibung der Gruppe des N. abducens und 
der sich hinter letzterem entwickelnden Ventralwurzeln der moto- 
rischen Nerven über. Fig. 9 und 10 im Text stellt den Distrikt 
zwischen der ersten Wurzel des Abducens und dem ersten freien 
motorischen Nerven von spinalem Charakter, wie wir sie an beiden 
Seiten des beschriebenen Embryos vorfinden, dar; auf der einen Seite 
ist die Entwickelung weiter vorgeschritten als auf der andern, wie 
dies bei Embryonen stets der Fall ist. Wie wir auf beiden Abbil- 
dungen sehen kónnen, stehen hier die Wurzeln des Abducens und 
die hinter ihnen liegenden motorischen Wurzeln bis zur ersten 
Gruppe von unstreitig spinalem Charakter miteinander in Verbin- 
dung. Soviel ich beobachten konnte, existieren bedeutende Schwan- 
kungen in der allmählichen Aufeinanderfolge ihres Erscheinens; 
srösstenteils erscheinen zuerst die vorderen Spinalwurzeln, und erst 
spüter die vor ihnen liegenden. Ein solcher Entwickelungsgang wird 
viel häufiger konstatiert als der entgegengesetzte—von vorne nach 
hinten; doch ist es schwer ein entschiedenes Urteil zu fällen, da 
der Entwickelungsgrad der vorderen Gruppen grossen Schwankun- 
gen unterworfen ist. 

Die auftretenden Stämme weisen deutlich den Charakter von 
Plasmafortsätzen auf, die von einer grösseren oder geringeren. 
Menge von Begleitzellen umgeben sind. Die Richtung dieser Fa- 
sern weist bedeutende Schwankungen auf, wahrscheinlich infolge 
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der Anordnung der umliegenden Gewebeelemente. Infolgedessen 
macht sich in der betreffenden Region, besonders in seinem hinte- 
ren Teile, eine völlige Verwirrung der einzelnen Stämme bemerkbar, 
welche sich auf manigfache Weise gruppieren, wie die Textfig. 9 
zeigt. Die Bildung eines gemeinsamen Stammes mit typischer, gleich- 
förmiger Richtung der Fasern des Abducens wird hauptsächlich 
nur im vorderen Teil dieses Distriktes beobachtet. Uebrigens giebt 
es auch Ausnahmen, wenn nämlich der Stamm mit nach vorne ge- 
richteten Fasern sich auf Kosten fast aller Wurzeln bildet, wie 
z. B. auf Textfig. 10 zu sehen ist. 

Sehr schwierig ist es zwischen diesen Wurzeln die Spuren irgend 
welcher verschwundenen Gruppierung zu entdecken. Wie wir weiter 
unten sehen werden, lässt sich in einigen Fällen eine bestimmte Tren- 
nung dieser Wurzeln in drei Gruppen beobachten, und in gegebe- 
nem Falle (Textfig. 9) haben wir es gerade mit drei ziemlich deut- 
lich von einander abgegrenzten Gruppen zu tun: einer vorderen, 
mit einer allgemeinen Richtung der Fasern nach vorne, einer mittleren — 
indifferenten und einer hinteren—mit der allgemeinen Richtung nach 
hinten. Hier stimmt die Lage dieser drei Gruppen ungefähr mit 
den in dieser Region gelegenen drei Neuromeren, von denen die 
beiden hinteren, die Rumpfneuromeren, schon verschwunden sind, 
und mit den drei verschwundenen Somiten dieser Region überein. Ich 
behalte hier die oben erwähnte Auffassung Goronowitsch’s und 
Chiarugi’s über die Kopfsomiten bei und halte die drei hinteren für 
metaotische Somiten, und sehe nur den ersten als wirklichen 
prootischen Somiten, als Homologon des dritten Somiten des 
Neunauges an; letzterer entspricht, meiner Ansicht nach, keineswegs 
dem Segment des Facialis, wie gewöhnlich angenommen wird, son- 
dern dem Segment des Trigeminus, von welchem beim Neunauge, 
nach Ahlborn, auch der ihn innervierende Nerv entspringt. 

Während aber auf der einen Seite des Embryos diese Angaben 
mehr oder weniger vollständig. übereinstimmen, sind die Verhält- 
nisse auf der anderen Seite viel komplizierter, da sich hier keinerlei 
Spuren einer Gruppierung der Wurzeln entdecken lassen, wie die 
Fig. 10 im Text zeigt. Während andererseits im ersten Falle der 
Nerv ungefähr den Distrikt von drei Neuromeren umfasste, sehen 
wir an dieser Seite, dass er hier vom dritten Neuromer des vier- 
ten Ventrikels an und dicht bis an die erste typische ventrale 
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Spinalnervenwurzel oder, mit anderen Worten, bis zur Stelle des 
verschwundenen dritten Rumpfneuromeren vom Gehirn abgeht. 
So umfasst der Nerv an dieser Seite, statt dreier Neuromere, wie 
an der anderen, ganze fünf; doch lässt sich dafür hier infolge der 
massenhaften Ausbildung der Stämme keine Spur einer Gruppierung 
der Wurzeln erkennen. 

Sehr interessant ist die Bildung dieser kleinen Stämme und des 
gemeinsamen Stamms des N. abducens. Hier sind die oben schon 
mehrfach erwähnten Plasmafasern ganz augenscheinlich vorhanden. 
Zugleich begegnen wir, sowohl auf den nächsten Strecken der be- 
deutenden Wurzeln, als auch am gemeinsamen Stamme, einer 
grossen Anzahl von Begleitzellen mit stark gestreckten Kernen und 
einer spindelförmigen, mehr oder weniger länglichen Gestalt. Manch- 
mal besitzen einige der aus dem Gehirne austretenden Plasma- 
fasern keine Begleitzellen, doch hatte ich andererseits Gelegenheit 
so innige Beziehungen irgend eines Kernes zu den Fortsätzen zu 
beobachten, dass ich die Frage über ihr gegenseitiges Verhältniss 
nicht zu entscheiden wage. Es ist möglich, dass solche Erschei- 
nungen als Hinweise auf eine Zellenmigration aus dem Gehirne an- 
gesehen werden miissen, da ich sie hauptsächlich nur in der Nähe der 
Gehirnwände beobachten konnte. Es ist interessant die Veränderun- 
gen zu beachten, welche zur Zeit der Bildung des Abducens in 
dem Teile des Mesenchyms stattfinden, durch den dieser Nerv durch- 
tritt. Ohne an Grösse zuzunehmen, nehmen die Mesenchymzellen 
dieses Teils eine etwas längliehe, der Richtung des Nervs nach 
gestreckte Gestalt an. Eine solche Umdifferenzierung wird nicht nur 
in den dem Durchtritt des Nervs am nächsten liegenden Distrikten, 
sondern auch in ziemlich weiter Entfernung von demselben beobach- 
tet. Eine direkte Beziehung zwischen den Begleitzellen des Nervs 
und den veränderten Mesenehymzellen lies sich nicht feststellen, 
doch kann diese Frage nicht bestimmt entschieden werden. Anderer- 
seits muss eine derartige Anordnung des Mesenchyms wahrschein- 
lich als eine der Ursachen angesehen werden, welche die motori- 
schen Wurzeln des Abducens in einer dem Gehirnboden parallelen 
Richtung lenken. Da die Nervenfasern wahrscheinlich die zum Durch- 
gang leichteste Bahn, das heisst den Lüngsaxen der Mesenchym- 
zellen entlang, verfolgen, wird diese, auf den ersten Blick uner- 
klärlich scheinende, Beständigkeit ihrer Richtung parallel dem Hirn- 
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boden, erzielt, Ich werde hier nicht versuchen die Ursachen einer 
solchen Struktur des Mesenchyms zu erklären, da uns dies jetz! 
zu weit führen könnte, und gehe zur weiteren Beschreibung der 
Nerven bei dem gegebenem Embryo über. Um diese Zeit ist die 
Differenzierung der Rückenmarksganglien, welche an Sagittalschnitten 
besonders klar und deutlich hervortreten, bedeutend vorgeschritten. 
Ihre Anordnung ist eine höchst interessante, besonders im Occipital- 
teil des Kopfes. 

Die fünf vorderen Segmente besitzen bereits keine typischen 
Rückenmarksganglien; statt dieser erkennt man nur tönnchenartige 
Verdiekungen am gemeinsamen Stamme der Commissur des Vagus; 
dieser Stamm wird hauptsächlich von den Fortsätzen der Ganglien- 
zellen dieser Anschwellungen gebildet und nur teilweise von Fa- 
sern, welehe vom Gehirne ausgehen; doch spielen letztere Gebilde, 
nach den Querschnitten zu urteilen, wohl kaum eine bedeutende 
Rolle. Entsprechend den Segmenten, die in dieser Region liegen, 
sind auch diese Anschwellungen in der Fünfzahl vorhanden. Soviel 
an Querschnitt zu sehen ist, gehen von diesen Anschwellungen 
stellenweise Fasern nach unten ab, welche den oben erwähnten 
analog sind. 

Am sechsten Segmente begegnen wir der Anlage eines Rücken- 
marksganglions, die jedoch weniger entwickelt ist als die kaudal- 
wärts liegenden. Wir haben also zu dieser Zeit eine völlig überein- 
stimmende Anordnung der Ganglien der Rückenmarknerven und der 
Somiten, in denen sieh bereits Muskelfasern herauszudifferenzieren 
beginnen. Der Vaguskomplex wird durch fünf unvollständig ent- 
wickelte Rückenmarksganglien, denen fünf ventrale motorische Wur- 
zeln entsprechen, repraesentiert. 

Ich gehe nun zur Beschreibung eines Embryos von 2,4 mm. 
Frontoparietallànge über. Die Differenzierung der Kopfnerven ist 
bei demselben verhältnissmässig wenig vorgeschritten, wie die Re- 
konstr. 103 Taf. VI zeigt. Die allgemeine Anordnung der Kopf- 
nerven ist hier annühernd dieselbe wie beim vorigen Embryo; nur 
eine Vergrósserung der motorischen Nerven und eine gewisse Ver- 
längerung des peripheren Teils des Ramus ophtalmicus ist be- 
achtenswert. Ausserdem ist noch die unvollständige Entwiekelung 
des Rückenmarksganglions des sechsten Segments interessant, die 
übrigens nur eine individuelle Abweichung darstellt. 
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Was die Struktur der einzelnen Nerven anbetrifft, so sind die 
Veränderungen in manchen Gruppen äusserst bemerkenswert. Be- 
ginnen wir ihre Beschreibung von vorne. Der N. olfactorius weist 
bestimmtere Anzeichen der Bildung von Plasmafortsätzen auf, doch 
sind die Beziehungen der kompakten Papille zu dem Ektoderm des 
Riechgrübchens so innige, dass sie noch nicht als zwei voneinander 
unabhängige Gebilde getrennt werden können. 

Mit dem Gehirne steht dieser Nerv noch nicht in Verbindung, 
und die Plasmafortsätze enden frei im Mesenchym wie beim vorigen 
Embryo, obgleich ihre Länge eine bedeutend grössere ist. 

Wesentlichen Veränderungen begnen wir in der Struktur des 
Oculomotorius. Da die Anzahl der Begleitzellen bedeutend zuge- 
nommen hat, geht seine anfangs deutlich ausgeprügte Struktur ver- 
loren. Die Zahl der Begleitzellen vergróssert sich so bedeutend und 
diese Vergrösserung geht so schnell vor sich, dass es schwer fällt 
die Entstehung ihrer ganzen Masse dem Gehirne zuzuschreiben, 
dem sie, nach Carpenter, ausschliesslich ihren Ursprung verdankt. 
Es ist um so bedenklicher, als wir keinerlei scharfen, direkten 
Anzeichen eines solchen Massenprozesses, sondern nur Hinweisen 
auf einzelne Migrationen von Zellen aus dem Gehirne in den Ner- 
venstamm begegnen. Von diesem Gesichtspunkte aus erscheint aus- 
serdem die gegenseitige Beziehung der plasmatischen Nervenfasern 
zu den Mesenchymzellen eine höchst rätselhafte. Bei Durchtritt die- 
ser Fasern durch das Mesenchym umstricken sie die Mesenchym- 
zellen, welche zwischen die einzelnen Stämme geraten und ein 
Aussehen, welches sich dem Charakter der Begleitzellen nähert, 
annehmen. Es scheint nur höchst wahrscheinlich, dass einige von 
diesen Zellen wirklich zu solchen werden. Hs 

Auf die Wahrscheinlichkeit dieses Umstandes weist auch die fol- 
gende Tatsache hin, nämlich das Vorhandensein auf der Bahn des 
N. oeulomotorius und unweit von demselben einer bedeutenden 
Menge von grosskernigen, verstreuten Zellen, die sich von den 
gewöhnlichen Mesenchymelementen nicht nur durch ihre Grösse, 
sondern auch durch die Rundlichkeit ihres Kerns unterscheiden. 
Diese Zellen sind, wie oben erwähnt wurde, öfters zu kompakten 
Massen gruppiert, durch welche der Nerv hindurehtritt. Nach ihrer 
Anordnung zu urteilen, besitzt diese Gruppe direkte Beziehungen‘ 
zu dem bald auftretenden Ganglion Ciliare. Oben wies ich bereits: 
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darauf hin, dass diese Gruppe, soweit sich dies verfolgen liess, di 
rekte Beziehungen auch zu dem am längsten erhalten bleibenden 
Orbitalabschnitt der Ganglienleisten, dem sie auch warhscheinlich 
ihren Ursprung verdankt, bewahrt. 

Dieser Umstand wirft auch einiges Licht auf die Bildung der 
vereinzelten grossen Zellen, da ihre Struktur derjenigen der Zellen 
dieser Gruppe gleicht. Es ist durchaus wahrscheinlich, dass sie ver- 
einzelte Elemente der Ganglienleisten, welche sich bei deren Zer- 
fall losgetrennt haben, darstellen. So halte ich es für sehr möglich, 
dass gerade diese, von den Ganglienleisten abstammenden Elemente 
den Hauptanteil an der Bildung der Begleitzellen nehmen. Die Zellen- 
migration aus dem Gehirne kann, wie mir scheint, nur bei der 
Bildung der Begleitzellen in den dem Gehirn am nächsten liegenden 
Distrikten und, was noch wahrscheinlicher ist, bei der Bildung der 
motorischen Neuroblasten des Ganglion ciliare, eine Rolle spielen. 

Die Veründerungen in der Struktur des Ramus ophtalmieus be- 
stehen bei diesem Embryo in einer weiteren Verdichtung des Gan- 
glions, weshalb es sehr schwierig ist, sich in diesem Moment in 
seiner Struktur zurechtzufinden, selbst wenn die Schnitte auch noch so 
dünn sind; denn, infolge der inneren Umdifferenzierung des Ganglions, 
ist es weit schwerer die Schnittfläche längs den in Entwickelung 
begriffenen Fasern zu orientieren. Auf Schnitten aber, welche mehr 
oder weniger schräg zu denselben geführt sind, erhalten wir sehr 
unklare Bilder, welche auf die verschiedenste Weise ausgelegt werden 
können. Viel bestimmter kann man sich über das Wachstum der 
Plasmafortsätze aus dem Gipfel des Ganglions nach dem Auge hin 
aussprechen. Das Bild stimmt hier mit dem für den Nervus oculo- 
motorius, für die Fasern des Vagus u. s. w. angegebenen völlig 
überein. Wir begegnen hier derselben chrakteristischen Lage der 
Faser im Mesenchym, dessen Zellen sich allmählich um dieselbe 
‘gruppieren und eine Art Hülle bilden. Was den Ramus mandibu- 
laris anbetrifft, so muss hier einer ganzen Reihe von Eigentüm- 
lichkeiten, welche mit der weiteren Entwickelung des motorischen 
Kernes und mit der Gruppierung der Masse des Ganglions in seinem 
oberen Teil an den Wurzeln im Zusammenhang steht, erwähnt wer- 
den. Es fällt äusserst schwer die Entstehung der Verbindung des 
Ganglion Nervi trigemeni mit dem Gehirne zu studieren; einerseits 
ergiebt der in Entwickelung begriffene Vorsprung des Gehirnes biswei- 
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len, je nach der Richtung der Schnittfläche, höchst widersprechende 
Resultate; andererseits liefert uns die Membrana limitans, deren all- 
mähliches.Schwinden Goronowitsch so ausführlich verfolgt hat, gleich - 
falls nicht weniger widersprechende, ebenfalls von der Richtung der 
Schnittfläche abhängende Befunde. Auf stark schräge gefürten Schnit- 
ten war sie manchmal ganz verschwunden, während ihre Existenz 
auf normalen Schnitten keinen Zweifel erregte. 

Diesen Umständen muss, wie mir scheint, in bedeutendem Masse 
die von Goronowitsch erwähnte Migration der Ganglienzellen aus 
dem Gehirne in die Aeste zugeschrieben werden. Soviel ich beobach- 
ten Konnte, begegnen wir keinerlei genauen Hinweisen auf eine 
solche Erscheinung; dafür trifft man aber auf schräg geführten 
Schnitten bisweilen auf unbestimmte Bilder, wie sie Goronowitsch 
anführt, die zu einer solchen Schlussfolgerung Anlass geben können. 

Der Austritt der Fortsätze motorischer Ganglienzellen aus dem 
Gehirne und ihre Verbreitung längs dem Ramus mandibularis lässt 
sich während dieser Entwickelungsperiode ausführlich verfolgen. 
Diesen Prozess können wir auf Fig. 67 Taf. IV beobachten. In- 
folge einer gewissen Ablösung des Ganglions vom Gehirn kann man 
sich an diesem Schnitte von dem Vorhandensein aus dem Ge- 
hirne austretender Fortsätze überzeugen, welche die Membran durch- 
bohren. Der Austritt dieser Fortsätze unterscheidet sich in seinem 
Charakter scharf von den später auftretenden Verbindungsfortsätzen 
zwischen dem Ganglion des Ramus mandibularis und dem Gehirne. 

Wie wir weiter unten sehen werden, gleichen die letzteren in 
bedeutendem Masse den Fasern der Dorsalwurzeln der Rücken- 
marksnerven, während die eben beschriebenen Fortsätze mit den 
an der ganzen Ventralseite des Gehirnes auftretenden motorischen 
Nerven völlig übereinstimmen. Die Lage des Kernes motorischer 
Zellen gleicht ebenfalls vollkommen der charakteristischen Anordnung 
der motorischen Kerne der Ventralwurzeln, da sie sich anfangs bei- 
nahe von der Medianlinie der Ventralseite bis zum unteren Teile 
der Wurzeln des Ramus mandibularis erstrecken. 

Im Zentrum der Wurzeln beider Aeste erkennt man eine etwas 
hervortretende Zellgruppe, welche den oben erwähnten Dorsalzellen- 
gruppen ihren Ursprung verdankt; doch tritt sie mit völliger Schärfe 
nur an einzelnen Schnitten zutage, da bei gewissen ungünstigen 
Schnittrichtungen ihre Unterscheidungsmerkmale verschwinden. 


1 
LE NT 
4 


— 277 — 


Ich will nicht näher auf die Entwickelung des N. facialis bei dem 
in Rede stehenden Embryo eingehen, da hier kein nennenswerter 
Unterschied von dem vorhergehenden Embryo vorhanden ist. Nur 
eine weitere Gruppierung der Zellen im Ganglion des N. facialis 
und eine Differenzierung beider Zweige mag erwühnt werden. 

Was den Zusammenhang des Ganglions mit dem Gehirn anbetrifft, 
so existiert bis jetzt nur eine einfache Berührung, und die Grenze 
zwischen beiden ist deutlich erkennbar. Charakteristisch ist das 
eintretende feste Anschmiegen der Nervenzellen an das Gehirn. 
Soweit es sich beobachten lässt, spielen die Dorsalwandzellen, welche, 
wie schon erwähnt, eine Schicht sich dem Gehirn fest anschmie- 
sender Zellen absondern, keine unwesentliche Rolle in dieser Bezie- 
hung. In ihren Beziehungen zu dem Gehirne gleicht die Acustico- 
facialisgruppe bedeutend dem Trigeminus, und zwar durch das 
innige Anschmiegen der Nervenwurzeln an das Gehirn, und unter- 
scheidet sich scharf von den beiden hinteren Paaren der Kopf- 
gangliennerven, zu deren Beschreibung ich nun übergehe. 

Bei der Beschreibung des vorigen Embryos habe ich schon die 
charakteristische Selbständigkeit der Ganglien der beiden hinteren 
Nervenpaare vom Gehirn erwühnt. Jetzt entsteht zwischen dem ab- 
gesonderten Ganglion des Glossopharyngeus und dem Gehirne eine 
immer zunehmende Zahl von Verbindungen durch Plasmafasern, 
welche hauptsächlich aus der Ganglienmasse entstehen und schon 
an früheren Embryonen beschrieben wurden. Doch ausser solchen 
Plasmafasern lassen sich auch einzelne grosse Zellen mit zu einer 
Faser stark ausgezogenem Plasma beobachten. Dieselben gleichen 
ausserorordentlich den oben erwühnten spindelfórmigen Zellen des 
Ganglion Rami ophtalmici. Fig. 68 Taf. IV stellt eine solche Zelle 
dar. Links zieht eine plasmatische Faser des Ganglions, welche 
schon mehrere Zellen um sich gruppiert hat, weshalb die ganze 
Masse des Bündels bedeutend vergróssert erscheint, an derselben 
vorbei. 

Diese Zellen entstehen, soviel festzustellen ist, aus den oberen 
Teilen des dritten Paares Lateralstränge, deren Zellen sich teilweise 
bereits der allgemeinen Masse des Ganglions angeschlossen, teil- 
weise aber noch nicht angeschlossen haben, und zu solchen verein- 
zelten verspäteten Elementen müssen diese alleinstehenden Zellen 
gerechnet werden. Es erscheint durchaus wahrscheinlich, dass wir 
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hierin einen Hinweis auf die allgemeine Richtung der Umwandlungen 
soleher Zellen auch innerhalb der Masse des Ganglions sehen 
müssen. 

Analoge Erscheinungen lassen sich auch in der Region des in 
Entwiekelung begriffenen Vagus konstatieren, mit Ausnahme der 
senannten Zellen, deren Vorhandensein ich nur in den hinteren 
leilen des Vagus feststellen konnte, wo die Zellen der Dorsalwand 
bereits abgesondert waren. 

In der Kommissur des Vagus sind keine bedeutenden Veründerungen 
zu erwähnen, ausser der Reduktion des Ganglions des sechsten 
Segments. Interessant ist aber hier die Bildung von Plasmafasern 
durch die tónnchenartigen gangliósen Anschwellungen der Commissur. 
Ausser den normal längs der Commissur verlaufenden Fasern, 
machen sich stellenweise abwärts strebende Faserbündel bemerkbar. 
Diese Bündel bilden sich nicht an allen Anschwellungen, sind jedoch 
ziemlich konstant vorhanden. Wie die Rekonstruktion 103 Taf. VI 
zeigt, weisen die beiden vorderen Anschwellungen die ansehnlichsten 
Bündel auf. Die Schilderung der charakteristischen Eigenheiten in 
der Entwickelung der Rückenmarksganglien verschiebe ich bis auf 
das folgende Embryo und gehe nun zur Beschreibung der Entwicke- 
lung der Ventralwurzeln der Rückenmarksnerven und der ihnen im 
Kopfe entsprechenden Wurzeln des Nervus abducens über. 

Der N. abducens erreicht bei diesem Embryo eine bedeutende 
Entfaltung und zeigt eine in die Augen fallende Tendenz zu einer 
Gruppierung seiner Wurzeln. Wie aus Textfig. 11, welche diesen 
Nerv bei dem in Rede stehenden Embryo darstellt, ersichtlich, 
zeigt derselbe um diese Zeit eine gewisse Differenzierung, welche 
auf eine Trennung des hinteren Teiles vom vorderen, der den eigent- 
lichen Abducens des erwachsenen Vogels bildet, hinausläuft. Wah - 
rend, wie die Textfig. 10 zeigt, beim vorigen Embryo der gemein- 
same Stamm des Nervs über das ganze Gebiet der Wurzeln hin 
die gleichen Dimensionen zeigte, begegnen wir bei dem vorliegen- 
den einem bedeutenden Vorherrschen des vorderen Teils. Dieser 
Umstand hängt direkt mit der fortdauernden energischen Entwi- 
ckelung der vorderen Wurzeln zusammen. 

Die Gruppierung der Nervenwurzeln tritt deutlich hervor. Wie 
die Textfig. 11 zeigt, haben wir hier, wie bei dem vorhergehenden 
Embryo, drei deutlich ausgeprägte Gruppen vor uns, doch ist es 


| 
| 
Di 
L 


2-059 > 


schwierig diese Gruppen mit den Neuromeren in Zusammenhang zu 
bringen. Wie wir aus der Rekonstr. 103 Taf. VI ersehen kónnen, 
ordnen sich die Wurzeln ziemlich unabhüngig von den letzteren an. 

Erwähnenswert ist das Anwachsen und die Sonderung der hin- 
teren Stümme der dritten Gruppe des Nervs, welche bei dem be- 
treffenden Embryo die Tendenz zeigen sieh der vorderen Gruppe 
der Wurzeln des Nervus hypoglossus anzuschliessen. Diese Gruppe 
scheint dem am stürksten ausgeprügten Kopfsegment zu entsprechen, 
dessen Somit (naeh Goronowitsch der dritte Kopfsomit) erst ver- 
hältnissmässig sehr spät zerfällt. In der Anordnung dieser Gruppe 
findet sich eine gewisse Bestätigung dieser Voraussetzung. 

Dank den sich dem N. hypoglossus anschliessenden Fasern zer- 
fällt die hintere Wurzelgruppe teilweise in zwei. Ob der hinteren 
dieser Einteilungen eine metamere Bedeutung zukommt, ist schwer 
zu sagen, doch scheint die Verbreitung der vorderen ventralen 
Spinalwurzeln längs dem Gehirn, welches sich an den Wurzeln des 
N. hypoglossus bemerkbar macht, dem eher zu widersprechen. Ge- 
gen eine solehe Annahme sprechen auch die entsprechenden seg- 
mentalen Teile anderer Grundelemente des Nervensystems, welche 
hier auf das Vorhandensein eines einzigen Segmentes hinweisen. 

Wenn wir dieses Bild mit Neal’s Befunden bei Haifischen ver- 
gleichen, so kónnen wir eine bedeutende Verbreitung der Nerven- 
wurzeln nach vorne im Vergleich zu diesen Tieren feststellen, bei 
denen die funktionierende Wurzel des Nervus abducens unter dem 
VII-ten (nach Neal’s Rechnung) Neuromer, oder mit anderen Worten, 
an der Stelle der zweiten Gruppe der Vögel zu liegen kommt. 

Was die histologische Struktur des Nervs anbetrifft, so lässt sich 
nicht viel darüber sagen. Ebenso wie beim vorigen, finden wir 
auch bei diesem Embryo Wurzeln in den verschiedensten Ent- 
wickelungsstadien vor. Während sich die einen erst unlängst ge- 
bildet haben und als einzelne Fasern erscheinen, stehen andere 
zu den Begleitzellen bereits in so enger Beziehung, dass es schwer 
fällt ihre Struktur zu erkennen. Was den allgemeinen Stamm des 
Nervs anbetrifft, so zeigt er in s:inem vorderen Teile, an der An- 
lage des M. rectus externus, noch eine primitive Struktur in Form 
einzelner, das Mesenchym durchsetzender Fasern, wie die Fig. 69 
Taf. IV zeigt, wo cine solche Faser mit sich derselben anschlies- 
senden Begleitzellen dargestellt ist. Wie aus dieser Abbildung er- 
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sichtlich, spricht alles für die Bildung der Begleitzellen aus dem 
Mesenchym. Ob sich dabei nur Zellen spezifischen Ursprungs diffe- 
renzieren, lässt sich nicht entscheiden. Doch entsprechenden Verän- 
derungen in den Zellen begegnet man in beträchtlicher Anzahl in 
dem die Fasern umgebenden Gewebe. 

Ich gehe nun zu einem Embro mit 2,5 mm. Frontoparietal- 
durchmesser über. Die an demselben stattfindenden Veränderungen 
in Bezug auf die allgemeine Anordnung der Kopfnerven verdienen 
kein grosses Interesse, weshalb ich auch nicht näher auf dieselben 
eingehen, sondern mich direkt der Beschreibung der einzelnen 
Nerven, die in dieser oder jener Beziehung bemerkenswert sind, 
zuwenden will. 

Den Nervus olfactorius und oculomotorius beiseite lassend, da 
dieselben keine interessanten Veränderungen aufweisen, gehe ich 
direkt zum Trigeminus über, der in Bezug auf die Ausbildung sei- 
ner Beziehungen zum Gehirn eine gewisse Beachtung verdient. Au 
Fig. 70 Taf. IV ist ein Distrikt der Wurzeln des Ramus mandi- 
bularis zur Darstellung gebracht. Die betreffende Abbildung des 
Schnittes verdient grosse Aufmerksamkeit dank dem scharf ausge- 
bildeten Spongiosedistrikt in der Nervenwurzel. Da die Mem- 
brana limitans sich sehr gut erhalten hat, erkennt man deutlich, 
dass sich diese Spongiose ganz unabhängig vom Gehirne gebildet 
hat, und auf Grund ihrer charakteristischen Lage lässt sich ihre 
Beziehung zu der erwähnten Zellgruppe der dorsalen Gehirnwand 
leicht feststellen. Die Rolle dieses Spongiosedistriktes bleibt voll- 
kommen dunkel und rätselhaft, da die Hauptverbindungen zwischen 
Gehirn und Nerv augenscheinlich ohne jegliche Teilnahme ihrer- 
seits zustande kommt. Es ist möglich, dass die oben erwähnten 
Zellen eine rein mechanische Rolle spielen und bei der Gruppierung 
der Fortsätze der benachbarten Zellen mitwirkten, welche an ihrer 
Stelle einen Spongioseknäuel bildeten. Später, wenn die normale 
Verbindung des Nervs mit dem Gehirn zustande kommt, verschwin- 
det diese Spongiose, und es ist möglich, dass dieser Umstand mit 
dem Schwinden des mechanischen Hindernisses, welches ihre Bildung 
hervorrief, zusammenhängt. 

Besondere Aufmerksamkeit verdient, ebenso wie früher, der N. ab- 
ducens mit den sich ihm hinten anschliessenden Wurzeln. Auf 
Rekonstr. 104 Taf. VI sehen wir ihn auf der einen Seite des 
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Embryos dargestellt. Wesentliche Veränderungen lassen sich im 
Vergleich zum vorigen an dieser Seite nicht erkennen. Das Ge- 
genteil lässt sich von der gegenüberliegenden Seite des Embryos, 
welche auf Textfig. 12 dargestellt ist, sagen. Interessant ist hier 
die Trennung der Wurzeln des Nervus abducens vom Hypoglossus, 
welche bei den vorigen Embryonen zueinander in Beziehung 
standen. 

Ausserdem verdient noch ein interessanter Umstand unsere Be- 
achtung, nämlich die Bildung von weit nach vorne gerückten Wur- 
zeln, welche auf dem vierten Neuromer, nach Neal, oder dem zwei- 
ten des vierten Ventrikels Stellung nehmen. Dabei erscheint gerade 
die vordere Wurzel als die mächtigste, welche hauptsächlich als 
Nervus abducens funktioniert !). Was die Gruppierung des Nervs an- 
betrifft, so sind auf der einen Seite des Embryos die gewöhnlichen 
drei Gruppen vorhanden, während sich auf der anderen nicht die 
geringsten Spuren irgend welcher Gruppierung der Wurzeln entdecken 
lassen. 

Um diese Zeit erreicht der Abducens bereits eine mächtige Ent- 
wickelung und seine einzelnen Fasern ordnen sich auch im vorderen 
Teile zu einem mehr oder weniger bedeutenden Stamm an, wie die 
Fig. 71 Taf. IV zeigt. Doch weisen die gegenseitigen Beziehungen 
zwischen demselben und dem Mesenchym noch immer darauf hin, 
dass die Begleitzellen, aller Wahrscheinlichkeit nach, dem Mesen- 
chym, und nicht, wie Carpenter meint, ausschliesslich aus dem Ge- 
hirne migrierenden Zellen ihre Entstehung verdanken. 

Die Beschreibung dieses Embryos beschliesse ich mit der Schil- 
derung der Entwickelung der Rückenmarksnerven bei demselben. 
Das grösste Interesse verdient auch hier die Bildung der ventralen 
motorischen Wurzeln und die Entwiekelung der Fasern der dor- 
salen. 

Die ersten bilden sich ganz ebenso wie die Wurzeln des Nervus 
abducens, N. oculomotorius und anderer. Es lässt sich hier der 
selbe charakteristische Austritt von Plasmafortsätzen, welche ein 


1) Es ist sehr interessant diesen Umstand mit der früher erwähnten Ueber- 
einstimmung der Somiten und Wurzeln des Nervus abducens zu vergleichen. 
Es ist höchst wahrscheinlich, dass wir in dieser vorderen Gruppe den Rest der 
dem ersten Somit der Vögel oder, mit anderen Worten, dem dritten Somit der 
Neunaugen entsprechenden Gruppe vor uns haben. 
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mehr oder weniger bedeutendes Bündel bilden, beobachten, wie 
Fig. 97 Taf. V zeigt, die einen Schnitt durch eine der vorderen 
Wurzeln des Hypoglossus darstellt. 

Um diese Bündel herum gruppieren sich die Begleitzellen in 
grösserer oder geringerer Anzahl. Die Frage, ob sie ausschliesslich 
aus dem Gehirne entstehen, oder auch aus dem umgebenden Me- 
senchym, bleibt für mich noch dahingestellt. Es ist durchaus wahr- 
scheinlich dass wir es auch hier nur mit einer Migration der mo- 
torischen Neuroblasten, welche später den motorischen Elementen 
des Sympathieus den Ursprung geben, zu tun haben, dass aber die 
Hauptmasse der Begleitzellen sich aus dem umgebenden Gewebe 
anschliesst. 

Stellenweise bereits in der Region der Commissur des Nervus 
vagus, hauptsächlich aber dort, wo sich die Anlagen der Rücken- 
marksganglien entwickeln, begegnen wir in grösserer oder gerin- 
gerer Anzahl plasmatischen Fasern, welche von der dorsalen Seite 
des Gehirns bis zur motorischen Wurzel verlaufen, wie dies auf dem 
Schnitt Fig. 72 Taf. IV dargestellt ist. In einigen Fällen sehen wir 
einfach ausserordentlich verlüngerte spindelfórmige Zellen, deren 
Fortsätze allein in der betreffenden Richtung verlaufen. In andern 
haben wir es, wie wir scheint, mit einem Derivat der Gehirnwand- 
zellen zu tun !). Es ist durchaus wahrscheinlich, dass letztere auch 
in der Commissur Fasern gebildet haben. Einen Hinweis auf den 
ersteren Prozess boten, wie oben schon gesagt, die Veründerungen 
der Dorsalwandzellen bei ihrer Vermischung mit dem Mesenchym. Ich 
erwühnte eben das Vorhandensein einzelner Fasern, welche sich von 
der Dorsalwand bis zum Stamme des Nervs erstrecken, doch muss 
ich den Vorbehalt tun, dass ich auf keinem einzigen Schnitte die- 
ses Stadiums eine Faser von dieser Ausdehnung entdecken konnte, 
und auf der beigefügten Abbildung sehen wir die maximale Länge, 
die sich auf einem Schnitte verfolgen liess. Bei Vergleichung meh- 
rerer benachbarter Schnitte, gelang es mir manchmal eine ganze 
Faser zu rekonstruieren; da diese Arbeit jedoch eine hüchst schwie- 
rige ist, so kann ich auf diesen Angaben nieht besonders bestehen, 
und es ist möglich, dass die Faser auch in gegebenem Fall mit 


1) Möglicherweise haben wir es hier mit dem ersten Auftreten der dorsalen 
motorischen Wurzeln zu tun, die ich später besprechen werde. 
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dem Kerne in Verbindung stand und nur eine stärker in die Länge 
ausgezogene Zelle mit entweder unten oder oben, ausserhalb des 
Gehirnes, liegendem Kern, darstellte. 

Den Ort der Ganglienbildung bezeichnen fürs erste nur Gruppen 
spindelfórmiger Zellen, Faserbündel und das um dieselben herum 
verdichtete Mesenchym. Vielbeicht bildet letzteres die Begleitzellen. 

Was die Commissur des Vagus anbetrifft, so ist dieselbe bei 
diesem Embryo in fünf Segmenten ausgeprägt, und im sechsten 
begegnen wir, zum Unterschiede vom vorhergehenden Embryo, 
einem volkommen ausgebildeten, den übrigen gleichen Rücken- 
marksganglion. Dieser Umstand erlaubt es, wie wir gleich sehen 
werden, uns einige Klarheit über die Struktur der Occipitalregion 
bei den nächstfolgenden Embryonen, zu deren Beschreibung ich nun 
dibergehe, zu verschaffen. 

Eine nähere Betrachtung verdient das Embryo mit 2,8 mm. 
Frontoparietaldurehmesser. Abgesehen von einer ganzen Reihe 
von Vorgüngen, die mit der Entwiekelung der Kopfnerven im Zu- 
sammenhang stehen, ist bei demselben die Bildung von Muskelfa- 
sern in den Myotomen bemerkenswert, worauf ich jedoch später 
zurückkommen werde; jetzt beginne ich die Beschreibung mit den 
Kopfnerven. 

Um diese Zeit scheint eine Verbindung zwischen dem Gehirn und 
(dem. Olfaetorius in Erscheinung zu treten. Die Plasmafasern näm- 
lich, die im Vergleich zu dem vorhergehenden Stadium vor der Pa- 
pille eine bedeutende Ausbildung erlangt haben, erreichen bereits 
beinahe das Gehirn an der Medianlinie, wo sie allmühlieh ver- 
sehwinden, indem sie allem Anscheine nach in die Gehirnwandung, 
der sie sich fest anschmiegen, eindringen. Wenigstens lüsst sich 
dies mit völliger Sicherheit in Bezug auf einzelne Fasern fest- 
stellen. An ihrer Eintrittsstelle ist in den Gehirnwünden nicht die 
geringste Spur einer Veründerung der Zellenstruktur zu erkennen. 
Wir begegnen weder der Bildung von Ganglienzellen, noch von 
Spongiose in hóherem Grade als in den benachbarten Distrikten, 
noch einer Verdickung der Wände. In dieser [insicht ist das uns 
hier entgegentretende Bild einzig in seiner Art und unterscheidet 
Sich scharf von dem, was sich bei der Entwickelung aller andern 
Nervenwurzeln beobachten lässt. 

Wesentliche Veränderungen treten zu dieser Zeit auch in dem 
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Fig. 9. (Bezeichnung der Wurzeln 
des N. abducens nach der allge- 
meinen Rechnungsweise). 


Fig. 11. (Bezeichnung 
der Wurzeln des N. ab- 
ducens nach der all- 
gemeinen Rechnung- 
sweise). 


Fig. 13. (Spezi- 
elle Bezeichnung 
der Wurzeln des 


allgemeinen). 
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‘Oculomotorius in Erscheinung, der bei diesem Embryo als bedeu- 
tender Stamm auftritt, an dem sich schon das Ganglion саге 
differenziert. Wie aus der Rekonstruktion 105 Taf. VI ersichtlich, 
differenziert sich das Ganglion gerade an der Stelle der früher 
beschriebenen Anhäufung von Mesenchymzellen, welche angenschein- 
lich den Ganglienleisten ihren Ursprung verdanken. In diesem Sta- 
dium erscheint das Ganglion сШаге als eine Masse von Begleitzel- 
len, welche eine Anschwellung am Nerv bilden. Im Vergleich zum 
vorigen Embryo lässt sich kein wesentlicher Unterschied in seiner 
histologischen Struktur erkennen. Doch dank dem gewissermassen 
stattfindenden Ergreifen der Begleitzellen durch die Nervenfasern 
kommt es zu einer ziemlich scharfen Sonderung zwischen der Gan- 
glienzellenmasse und der umgebenden Mesenchymzellenanhäufung, 
welche allmählich von den in Entwickelung begriffenen Muskeln 
verbraucht wird. 

Was die Struktur des Stammes des Nervs selbst anbetrifft, so 
ist dieselbe schon für die mittlere Entwickelungsperiode des Oculo- 
motorius bis zur Bildung des Gewebes eines vollkommen ausgebil- 
deten Nervs eine durchaus typische. Wie Fig. 73 Taf. IV zeigt, 
ist ein Netz mehr oder weniger bedeutender, aus dem Gehirne aus- 
tretender Faserbündel für den Nerv äusserst charakteristisch. Diese 
Bündeln entlang, ebenso wie auch zwischen denselben, fassen in 
grosser Anzahl Begleitzellen Stellung. Vom Ursprung der letzteren 
war schon oben die Rede, und ich werde nicht nochmals auf diese 
Frage zurückkommen. 

In der Gehirnwand lässt sich an der Nervenwurzel ein interes- 
santes Bild beobachten. Ausser der Gruppierung des Nervenkerns 
als kompakte Masse grosser Zellen, verdient noch die Anordnung 
der von diesem Kerne entspringenden Fasern unsere Aufmerksam- 
keit. Sie zeigt, wie aus Fig. 73 Taf. IV ersichtlich, einen bestimm- 
ten fächerartigen Charakter. Die Fasern, welche von den Zellen 
des Kernes ausgehen, streben hier zu einem Punkte, und zwar zum 
Ausgangspunkt eines mehr oder weniger bedeutenden von ihnen 
gebildeten Bündels. Diese Erscheinung verleiht, abgesehen von dem 
Grössenunterschied der Zellen des Kernes, der Struktur des letz- 
teren ein so eigenartiges und charakteristisches Gepräge, dass sich 
derselbe bereits während dieser frühen Stadien ausserordentlich 
scharf vom umliegenden Gewebe abhebt. Das kenachbarte Nerven- 
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gewebe wird von demselben durch einen Streifen lockeren Gewebes: 
mit geringer Zellenanzahl gewissermassen getrennt. 

Als letzte Spur der ursprünglichen Lage des Nervs hat dieses 
Embryo den hinteren Lateralast bewahrt, welcher zum M. rectus 
externus hinzieht, wenn gleich er jetzt schon stark reduziert ist. 

In der Struktur des Trigeminus lassen sich keine wesentlichen 
Veründerungen beobachten, weshalb ich jetzt zur Beschreibung des. 
N. abducens übergehe. 

In der Struktur des letzteren ist viel interessantes zu erkennen, 
sowohl in der Anordnung der Wurzeln, als auch in deren histolo- 
gischer Struktur. 

Bei dem vorliegenden Embryo begegnen wir einer primitiverem 
Struktur des Nervs als beim vorigen, wenigstens im vorderen Teil 
desselben. Weder an der einen, noch an der anderen Seite weist 
derselbe einen gemeinsamen Stamm auf, wie die Rekonstr. 105 
Taf. VI und Textfig. 13 und 14 zeigen, welche den N. abducens 
beider Seiten dieses Embryos bei stärkerer Vergrösserung darstel- 
len. Wührend sich an der einen Seite im mittleren Abschnitt ge- 
wisse Spuren eines gemeisamen Stammes erkennen lassen, begegnen 
wir an der anderen nur einigen selbstündigen Wurzelgruppen, deren 
Anordnung ein bedeutendes Interesse bietet. 

Wir stossen hier auf die nämlichen drei Wurzelgruppen, deren 
segmentale Bedeutung hier etwas bestimmter hervortritt als in allen. 
andern von mir beobachteten Füllen. 

Die dritte Gruppe erfährt hier eine sehr bestimmte Einteilung in 
zwei Abschnitte. Der eine, hintere, wird durch die sich dem Hypo- 
glossus anschliessende Wurzel repraesentiert; die typischen Charak- 
tere des Hypoglossuswurzeln sind an demselben so scharf ausge- 
prägt, dass ihre volle Homologie mit den Wurzeln dieses Nervs 
ausser Zweifel steht. Der zweite, vordere, Abschnitt ist bedeutend 
reduziert und zeigt bereits den Charakter der Abducenswurzeln. 
Diese Merkmale unterscheiden die beiden Abschnitte ausserordent- 
lich scharf von einander; doch kommt ihre enge topographische 
Beziehung in ihrer dicht genäherten Lage so scharf zum Ausdruck, 
dass ich sie nicht voneinander zu trennen wage und sie durchaus. 
einer metameren Gruppe zurechne, besonders‘ da dieser Doppel- 
charakter auch in den beiden vorderen Gruppen durchscheint. 

Für die Anordnung der beiden vorderen Gruppen ist bereits ein 
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bestimmt ausgeprägtes, zunehmendes Vorherschen der Charaktere 
der Wurzeln des Abducens vor denen des N. hypoglossus bezeich- 
nend. Dieses Vorherschen kommt jedoch keineswegs in der Ausbil- 
dung einer bestimmten typischen Richtung der Nervenwurzeln zum 
Ausdruck, wie es bei einem primären Zusammenhang des Nerven- 
kernes mit dem Muskel zu erwarten wäre, sondern die Nervenfa- 
sern haben vielmehr eine zufällige Richtung, welche nur in der 
mechanischen Wirkung der Struktur des umgebenden Gewebes, die 
ihnen den Durchtritt nur in der Richtung des geringsten Wider- 
standes, d. h. in dieser Region in einer dem Gehirne parallelen, ge- 
stattet, ihre Erklärung findet. Dabei wählen die Fasern jedoch die 
Richtung entweder nach vorwärts oder nach rückwärts. Wodurch 
die letztere verursacht wird, ist schwer zu sagen; wahrscheinlich 
wohl durch ihren ursprünglichen Zusammenhang mit dem Hypo- 
glossus, der in ihnen, kraft der Vererbung, die Tendenz hervor- 
ruft, die Fasern in den gemeinsamen Stamm dieses Nervs zu kon- 
zentrieren. 

An der entgegengesetzten Seite ist eine andere Anordnung zu 
erkennen. Die mittlere und hintere Wurzel sind sehr schwach aus- 
gebildet und bieten keinen Anhaltspunkt zur Einteilung in Metamere; 
dafür zeigt die vordere Gruppe eine hohe Ausbildung und weist 
eine originelle Struktur auf, die in einer grossen Arzahl selbständiger 
Wurzeln zum Ausdruck kommt, welche einzelne, zu einander pa- 
rallele Stämme bilden. 

Ausser den erwähnten Abbildungen, finden wir das Gesamtbild 
der hinteren Wurzeln noch auf Fig. 74 Taf. IV wiedergegeben, 


‘welche den durch dieselben geführten Teil eines Sagittalschnitts 


darstellt. 

‘Ich gehe nun zu den vorderen Wurzeln über. Wie schon aus 
Textfig. 14 ersichtlich, haben dieselben ihre unabhüngige Lage be- 
wahrt und sich nur paarweise gruppiert, wobei einer von den paa- 
rigen Stämmen, vorzugsweise der vordere, eine Wurzel mehr 
bei seinem Austritt aus dem Gehirn zeigt. An den beiden ersten 
Gruppen ist diese Struktur deutlich zu erkennen, wührend die übri- 


gen, infolge ihrer Reduktion, der ersten weit nachstehen. Ich weiss 


nicht, ob diese Struktur eine zufällige ist oder ob sie auf irgend 
eine charakteristische Eigentümlichkeit hinweist; meiner Ansicht 
nach ist es eher eine rein zufällige, individuelle Erscheinung. Die 
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Struktur dieser Stämme ist eine höchst primitive, wie die Fig. 75 
Taf, ГУ zeigt. Sie treten hauptsächlich als Plasmafortsätze der Gan- 
slienzellen des Gehirns auf und weisen eine unbedeutende Menge 
von Begleitzellen auf. Die Beziehungen der Fasern zu den Ganglien- 
zellen scheint manchmal einen sekundären Charakter zu haben, so 
viel man nach dem, was sich an Schnitten beobachten lässt, 
urteilen kann, z. B. nach dem auf Fig. 75 Taf. IV dargestellten, 
wo die Fasern sich spalten und mit dem äusseren spongiösen Netz 
des Gehirnes in Beziehung zu treten scheinen. Ganglienzellen sind 
jedoch am Austrittspunkt dieser Fasern stets vorhanden, und in 
manchen Fällen kann ihre Verbindung mit den Nervenfasern mit 
Bestimmtheit festgestellt werden. Es ist möglich, dass infolgedessen 
der Eindruck eines Zusammenhanges zwischen den Fasern und der 
Spongiose mit einer optischen Täuschung zusammenhängt, da die 
Untersuchung nur an Schnitten möglich ist. 

Was die Entwiekelung der hinteren Wurzeln anbetrifft, so nà- 
hert sich der Charakter ihrer Struktur viel eher den Ventralwur- 
zeln der Rückenmarksnerven, da sie eine Menge von Begleitzellen 
aufweisen, wie aus der Fig. 74 Taf. IV ersichtlich. 

Es bleiben mir noch einige Worte über die Beziehung der Ner- 
venwurzeln auf dieser Seite zu den Neuromeren zu sagen. Wie die 
beigelegte Rekonstruktion zeigt, entsprechen die vorderen Gruppen 
keineswegs den Neuromeren, und in dieser Hinsicht sind sie ebenso 
indifferent angeordnet wie bei den früheren Embryonen. Es muss 
erwähnt werden, dass die Nervenwurzeln auf der einen Seite über 
die Region ihrer gewöhnlichen Verbreitung nach vorne übergreifen. 

Bevor ich zur Lage der Myotome bei diesem Embryo übergehe, 
muss ich noch ein Paar Worte über den Vagus sagen. Die charakte- 
ristischen Beziehungen seines Ganglions zum Gehirne bleiben in 
diesem Stadium in vollem Masse bestehen, und nur die Zahl der 
Verbindungen vermehrt sich. Dieser letzte Umstand verdient, infolge 
einiger charakteristischer Züge in der Entwickelung diesen Verbindun- 
gen, unsere Beachtung. 

Auf Fig. 76 Taf. ГУ sehen wir eine solche Nervenwurzel dàr- 
gestellt. Charakteristisch ist hier die Dickenabnahme der Wurzeln 
in der Richtung zum Gehirn und das Fehlen von Ganglienzellen am 
Austrittspunkt der Wurzel. Das eine, wie das andere bringt die 
Wurzeln des Nervus vagus denen des Olfaetorius nüher. Aber die 
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mächtige Entwickelung der Spongiose und eine gewisse Umdiffe- 
renzierung des Gehirngewebes, die um diese Zeit beginnen, unter- 
scheidet sie scharf von einander. 

Zum Sehlusse gehe ich jetzt zu den Myotomen der Oceipitalre- 
gion dieses Embryos über. Höchst interessant ist hier das Vorhan- 
densein von sechs Myotomen zwischen dem Vagus und dem ersten 
Rückenmarksganglion. Dementsprechend befinden sich in demselben 
Zwischenraum nur fünf tónnchenartige Verdickungen der Commissura 
Nervi vagi, die, wie schon erwähnt, den Myotomen durchaus entspre- 
chend angeordnet waren. Diese fünf Anschwellungen zeigen eine 
völlig übereinstimmende Anordnung mit den fünf hinteren Myoto- 
men, ebenso wie bei den vorhergehenden Embryonen, und nur das 
erste rudimentäre, jedoch völlig deutlich ausgeprägte Myotom be- 
sitzt keinen ihm entsprechenden Commissurknoten und scheint nach 
aussen gerückt zu sein. Hauptsächlich muss also folgender Punkt 
entschieden werden: haben wir es im gegebenen Falle mit der Re- 
duktion des vorderen Myotoms der vorhergehenden Embryone und 
der damit im Zusammenhang stehenden Reduktion des ersten, ihm 
entsprechenden Commissurknotens zu tun, oder stellt dieses Myotom 
nur ein Derivat des früher zerfallenen zweiten metaotischen Somi- 
ten vor, dessen Zellen sich jetzt zu einer Myotomanlage geordnet 
haben, und es findet gar keine Reduktion des vorderen Myotoms 
der früheren Embryone statt. 

Die Zusammenstellung aller Daten spricht eher für die zweite 
Annahme. Erstens lassen sich nicht die geringsten Spuren eines 
_ beginnenden Zerfalls des vorderen Myotoms zwischen diesen Stadien, 
ebensowenig wie solche eines starken Aufrückens des Myotoms auf 
den Vagus, den dieser Zerfall nach sich ziehen müsste, entdecken. 
Weiter bleiben die gegenseitigen Beziehungen der Myotome und 
‚ Ventralwurzeln ganz dieselben, während sich dieselben mit der Re- 
duktion des ersten Myotoms allein verändern müssten; und endlich 
sind noch keinerlei Spuren einer Reduktion der vorderen Commissur- 
knoten des Vagus vorhanden, und ihre ehemaligen Lagebeziehungen 
zu den motorischen Wurzeln bleiben vollständig erhalten. Für die 
Möglichkeit einer Reduktion spricht einzig und allein die in manchen 
Fällen beobachtete Existenz von sechs Segmenten längs der Com- 
missur in frühen Stadien, doch besass das vor diesem Embryo 


beschriebene Hühnchen fünf Segmente längs der Commissur, ohne 
19 
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dass sieh die geringsten Spuren einer Reduktion entdecken liessen, 
was uns zu der Annahmen der Wahrscheinlichkeit eines zufälligen 
Vorkommens von sechs Commissurknoten infolge der Reduktion 
des ersten Riickenmarksganglions berechtigt. Diese letztere kann 
möglicherweise zu der später in Erscheinung tretenden Reduktion 
der drei ersten Rückenmarksganglien bei der Entwiekelung des 
Skeletts in Beziehung stehen. Ich spreche mich deshalb entschie- 
den zu Gunsten eines Zusammenhanges der vorderen Myotomanlage 
mit dem zweiten metaotischen Somiten, dessen getrennte Zellen das. 
Material für den Aufbau derselben liefern, aus. Die Beziehungen 
des Myotoms zu den benachbarten Organen berechtigen uns dasselbe als 
ein der dritten Gruppe der hinteren Abducenswurzeln entsprechendes 


Myotom anzusehen; der Doppelcharakter dieser Gruppe wird auf 


diese Weise wahrscheinlich durch den verhältnissmässig neuen Ап- 
schluss dieses Metamers an die Grundsegmente des Kopfes bedingt. 

Bei Beginn der folgenden Periode, welcher die Embryonen mit 
FP. von 3 und 3,3 mm. angehören, zu deren Beschreibung ich 
nun übergehe, lässt sich bereits eine Reduktion der mittleren Wur- 
zeln der Abducens, welche allmählich eine volle Trennung dieses 
Nervs von dem Hypoglossus zur Folge hat, beobachten. Wie aus 
der Rekonstruktion Fig. 106 Taf. VI eines Embryos mit FP. 3,3 mm. 
und auf den Textfig. 15, 16, 17 und 18, welche den Abducens 
beider Seiten bei diesen Embryonen zur Darstellung bringen, ersicht- 
lich ist, besteht dieser Prozess im Zerfall des Stammes und aller 
mittleren Wurzeln. Auf die hinteren Wurzeln erstreckt sich dieser 
Prozess noch nicht, und die von der hinteren Gruppe der Wurzeln 
formierte vordere Einteilung der ersten Wurzel des Hypoglossus 
erscheint vóllig entwiekelt und im Vergleich zu den vorigen Embryo- 
nen sogar etwas vergrössert. Selbstverständlich kann bei dem Zerfall, 
welcher eine mehr oder weniger ausgleichende Wirkung ausübt, 
von irgend einer Gruppierung. der Wurzeln des Abducens in irgend 
regelmässige Gruppen von segmentaler Bedeutung gar nicht die 
Rede sein. Die in diesem Moment vorhandenen Wurzelgruppen kónnen 
nur als mehr oder weniger zufällige Reste der früheren Anordnung 
gedeutet werden, und ich halte es für unmöglich, denselben irgend 
welche funktionelle Bedeutung zuzuschreiben. 

Bevor ich zur Beschreibung der übrigen Kopfnerven übergehe, 


deren Struktur viel Interessantes bietet, muss ich mich noch etwas. 


p. 


Ce dnéinl mets à oc. ct 


— 291 — 


bei der primären Anordnung der Ganglienzellen im Кор des 
Vogelembryos aufhalten. Ohne näher auf die äussere Anordnung 
der Ganglienzellen in den Kopfganglien einzugehen, will ich meine 
Aufmerksamkeit ausschliesslich der intracerebralen Verteilung der- 
selben in Form mehr oder weniger bedeutender, vom umliegenden 
Gewebe scharf abgegrenzter Anhäufungen zuwenden, die als pri- 
märe Kerne bezeichnet werden könnten, obgleich einigen von ihnen, 
wie wir weiter unten sehen werden, beim Erwachsenen keine 
solehe Bedeutung zukommt. Doch ist die Struktur dieser Kerne 
während dieser Entwickelungsperiode dank ihren charakteristischen, 
mit den wirklichen funktionirenden Kernen übereinstimmenden 
Merkmalen eine so auffallende, dass ihre Homologie mit den letz- 
teren ausser allem Zweifel steht. Ein besonderes Interesse gebührt 
der Lage dieser Kerne im Vorderabschnitt des Kopfes. 

Der erste liegt unmittelbar hinter dem Austrittspunkt der Stiele 
des Sehnervs (dieser Kern ist auf Fig. 77 Taf. V dargestellt) und 
erscheint als länglicher Kern, der in dem verdickten Teil der Gehirn- 
wand, hinter den Sehnerven, an der Medianlinie des Gehirnes 
Stellung nimmt und einen ziemlich bedeutenden Raum einnimmt. 
Dieser Kern spielt eine gewisse Rolle bei der Entwickelung des 
Sehnervs indem er längs demselben Fasern entsendet. 

Ungefähr um diese Zeit macht sich an den Seiten dieses Kernes 
bereits eine bedeutende Vergrösserung der Spongiose bemerkbar, 
ebenso wie auch in der ganzen äusseren Wandung derselben. Spä- 
ter verbreitet sich diese Spongiose längs den Stielen an deren Aus- 
senseite. Wie bekannt, zeigt das Auge in diesem Momente eine un- 
vollständige Becherform und der Sehnerv scheint von unten gewis- 
sermassen die Bildung einer Lücke an derselben zu veranlassen. 
Durch eben diese Lücke findet die allmähliche Vereinigung der 
durch die Retina gebildeten Spongiose mit dem Augenbecher statt. 
Eine ganze Serie von Präparaten beweist, dass der Prozess in 
eben dieser Aufeinanderfolge verläuft und dass die Spongiose sich 
ganz allmählich verbreitet. Zugleich treten in den Stielwänden 
wichtige Veränderungen ein. Bei der Zunahme der Spongiose geht 
die regelmässige Anordnung der Zellen, welche sich in derselben 
sewissermassen auflösen, verloren. Es ist schwer zu sagen, ob 
diese Zellen an der Bildung der Spongiose teilnehmen, oder nur 
mechanisch beigemengt sind und später zur Bildung der Scheiden 
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dienen; doch spricht der Entwickelungsgang eher zu Gunsten der 
letzteren Annahme. Welche Funktion kommt nun aber dabei dem 
erwähnten Kern zu. Nach der allmählichen Entwickelung der 
Spongiose zu urteilen, steht er in bedeutendem Masse mit deren 
Bildung im Zusammenhange. (Ausserdem spricht dafür, wie wir 
weiter unten sehen werden, noch der Umstand, dass die Spongiose auch 
in andern Gehirnteilen in beständigem Zusammenhange mit den in 
Entwickelung begriffenen Kernen der Ganglienzellen sich entwickelt.) 
Gehen wir nun zur weiteren Entwickelung dieses Kernes über. Bald 
nach der Entwickelung der Spongiose machen sich in demselben 
bedeutende Umwandlungen bemerkbar. In erster Linie treten scharf 
hervortretende Fasern auf, welche, wie wir später sehen werden, 
ausserordentlich an die bestimmten und deutlichen intracerebralen 
Fasern des N. trochlearis erinnen. Diesse Fasern erscheinen als 
scharf ausgeprägtes Bündel, das den Kern in zwei Teile trennt. 
In dieser Beziehung hat diese Erscheinung grosse Aehnlichkeit 
mit einem ebensolchen am Chiasma des Trochlearis, wie wir dem- 
selben zu Beginn der Entwickelung dieses Nervs begegnen. Im 
Laufe der weiteren Entwickelung beginnt dieses Bündel allmählich 
nach beiden Seiten hin längs den Gehirnwänden, zum Auge und 
den Lobi optici anzuwachsen. Zugleich beginnt auch der beschleu- 
nigte Zerfall des Kernes. Es muss erwähnt werden, dass um 
diese Zeit die Differenzierung der Fasern bereits augenscheinlich 
hauptsáchlich von der Retina aus stattfindet, deren Fasern die ursprün- 
glichen von den Zellen dieses Kerns entsandten vollständig erset- 
zen. Im Zusammenhang mit dem Auswachsen der Fasern steht 
auch der zunehmende Zerfall des Kernes, welcher allmählich in der 
umgebenden Masse aufgeht und an dessen Stelle das ausgebildete Seh- 
chiasma tritt. Es ist mir nicht gelungen das histologische Schicksal 
der Kernzellen genau festzustellen, und möglicherweise beschränkt 
sich ihre Rolle nicht nur auf die Bildung des Chiasmas. Fassen 
wir nun alles oben Gesagte zusammen. Die Zellen des Kernes nehmen 
zum Teil selbst an der Bildung des Chiasmas Anteil, hauptsächlich 
werden sie jedoch durch die Retinafasern ersetzt. Wahrscheinlich 
differenzieren sich die letzteren aus einzelnen Fasern der Spongiose, 
welche den Retinazellen angehören, heraus, wobei diese Differen- 
zierung allmählich vom Zentrum —der Retina, zur Peripherie—dem ven- 
tralen Kern, dem Trochlearis entsprechend, nur mit dem umgekehrten 
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Verhältniss der Elemente, fortschreitet. In der Tat, wenn wir die 
Spongiose und ihren Bildungsprozess betrachten, müssen wir zu dem 
Schluss kommen, dass ihre Bildung in bedeutendem Grade mit me- 
chanischen Ursachen in Zusammenhang steht. Vieles spricht zu 
Gunsten dieser Anschauung, unter Anderem auch das Auftreten der 
Spongiose an den Stellen, wo sich Plasmafortsätze der Zellen ent- 
wickeln und ein Hinderniss existiert, sei es nun die Membrana 
limitans, oder irgend ein Gewebe, welches ihre freie Entwickelung 
hemmt. Infolgedessen verwiekeln sich die Fasern an diesen Stellen 
und bilden einen Knäuel, der auf Schnitten das Aussehen eines netz- 
artigen oder schwammartigen Gewebes zeigt. Das charakteristische 
unregelmüssige, eckige, perlenschnurartige Aussehen der Spongiose- 
fasern wird scheinbar ebenfalls teils durch mechanische Ursachen, 
teils durch die allgemeine ursprüngliche Struktur der Fasern, welche 
stets mehr oder weniger unregelmüssige Anschwellungen zeigen, be- 
dingt. Als Beweis zu Gunsten dieser Meinung will ich nur auf die 
Bildung der Spongiose ausserhalb des Gehirnes, im Zentrum des 
Trigeminus, wo die Fortsitze vom umgebenden Gewebe und der 
Membrana limitans eingeengt sind, ebenso wie auf die ausserhalb 
des Gehirnes sich entwickelnde Spongiose an den Wurzeln des Va- 
sus und Glossopharyngeus hinweisen, wo sie gleich nach Durch- 
tritt durch die Membrana limitans verschwindet. Auch die sich am 
Trigeminus und Acusticofacialis und anderen gangliósen Nerven ent- 
wickelnde und gleich nach Zerfall der Membran verschwindende 
intracerebrale Spongiose spricht dafür. Das auffälligste Beispiel bil- 
det aber der  Trochlearis, zu dessen Beschreibung ich nun über- 
gehe. So komme ich dem, die Schilderung der Genesis des Chiasma- 
kerns beschliessend, zu dem Schlusse, dass der letztere wahrschein- 
lich zusammen mit der Retina einen Teil der Spongiose der Stiele, 
aus welcher sich später die Nervenfasern herausdifferenzieren, bildet. 
Es ist schwer zu sagen, ob die Hauptmasse der Sehnerven gerade 
auf diese Weise gebildet wird, oder ob die Fasern später haupt- 
sächlich von der Retina aus hervorwachsen und die ursprüngliche 
Spongiose nur als leitendes Gewebe benutzen. Mir scheint es, dass nur 
ein verhältnissmässig geringer Teil der Nervenfasern sich auf die erste 
Weise bildet. Zu Gunsten dieser Ansicht spricht auch der Umstand, 
dass bei anderen Wirbeltieren, z. B. bei den Amphibien die Entwicke- 
lung der Spongiose selbst von der Retina zum Gehirne zu verläuft. 
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Der folgende Kern an der Ventralseite ist der des Oculomotorius, 
auf den ich jedoch nieht näher eingehen werde, sondern mich dem 
Kerne, oder richtiger den Kernen des Trochlearis zuwende. Ich 
begnüge mich mit einem kurzen Hinweis auf ihre Lage. Die Kerne 
des Oculomotorius liegen am Gipfel der Hirnbeuge, wobei die Kerne 
beider gegeniiberliegenden Seiten einander bedeutend genähert sind. 
Nach vorne erstrecken sich diese Kerne ziemlich weit und nehmen 
einen recht bedeutenden Teil des Gehirnes vor der Beuge ein. 

Schon bei den vorhergehenden Embryonen trat zwischen den 
Kernen des Oculomotorius und dem motorischen Kern des Trige- 
minus ein, wie die beiden benachbarten, paariger Zwischenkern her- 
vor. Längs der Aussenseite des Gehirnes liess sich bereits beim 
vorigen Embryo neben diesem Kerne eine bedeutendere Entwicke- 
lung der Spongiose zur Dorsalseite und zwar zu der Einschnürung 
hin, welehe das Mittelhirn vom vierten Ventrikel trennt, beobach- 
ten. Die Spongiose vermehrt sich energisch in dieser Richtung und 
erscheint bald in das Grundgewebe, welches um dieselbe herum 
gewissermassen eine Róhre bildet, eingebettet; zugleich macht sieh 
auch ihre Umdifferenzierung vom Kerne aus nach aufwärts in regel- 
mässige, deutliche Fasern bemerkbar. Zu dieser Zeit entwickelt 
sich hier an der Dorsalseite des Gehirnes, auf der Medianlinie ein 
unpaarer unbedeutender Kern, welcher seinerseits gleichfalls eine 
gewisse Menge von Spongiose an der Dorsalseite bildet. Sehr bald 
findet in den einzelnen Fasern dieser Spongiose eine Umwandlung 
in regelmässige Fasern statt, welche den anfangs einheitlichen Kern 
durchsetzen, in Uebereinstimmung mit dem, was wir im Kerne des 
Sehchiasmas beobachteten; die Kernzellen, die sich anfangs durch 
ihre Grösse scharf auszeichneten, verschwinden dann allmählich. 
Doch wird das Schicksal dieser Fasern bedeutend dadurch ver- 
dunkelt, dass die Fasern der unteren Kerne, welche die des oberen 
Kernes quantitativ weit übertreffen und an seiner Stelle eine ein- 
fache Kreuzung bilden, welche die primitiven Fasern des unpaaren 
Kerns völlig verschwinden lässt, bald heranwachsen. Im Allgemeinen 
sehen wir hier also dasselbe Bild, wie wir es im Opticus sahen, nur 
mit den umgekehrten Beziehungen der Elemente. 

Hinter dem Trochlearis sind die Kerne auf folgende Weise aus- 
schliesslich an der Ventralseite des Gehirnes angeordnet: das erste 
Paar liegt an der Basis des Trigeminus, die folgende den Wurzeln 
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des Abducens entlang, doch zeigen dieselben keinen deutlich segmen- 
talen Charakter, und sind überhaupt weniger ausgeprügt als der 
motorische Kern des Trigeminus. Hinter ihnen begegnen wir der 
für das Rückenmark typischen verborgensegmentalen Anordnung 
der Kerne. So haben wir es denn mit einer ununterbrochenen, am 
Oculomotorius beginnenden, Kette paariger Kerne, welche in der 
Regel an der ventralen Seite des Gehirns liegen, und zwei un- 
paaren Kernen zu tun, von denen der eine, sehr grosse, an der ven- 
tralen Seite des Gehirnes, in der Region des Sehchiasmas, der 
andere, kleine, an der dorsalen Seite, in der Gegend des Chiasmas 
des Trochlearis Stellung fast. Beachtenswert ist, dass das vordere 
Paar der paarigen ventralen Kerne sich durch seine Grósse und durch 
die bedeutende Annäherung beider Kerne "aneinander auszeichnet. 
Fürs erste begnüge ich mich mit diesem Hinweis auf die Anordnung 
der primären, mit den peripheren Nerven in Beziehung stehenden 
Gehirnkerne und verschiebe die Vergleichung ihrer Lage mit den 
Daten der Entwickelungsgeschichte anderer Organe bis zum Schluss. 
Nach diesen kurzen Bemerkungen über die Anordnung der primä- 
ren Kerne im Kopfe des Vogelembryos, gehe ich zur Beschreibung 
der Kopfnerven dieses Embryos über. 

Auf die Entwickelung des Riechnervs werde ich nicht näher ein- 
gehen, da er bei diesem Embryo dem des vorigen gleicht, und gehe 
zur Betrachtung des Trigeminus über. 

Am interessantesten ist hier die Entwickelung der Beziehungen 
dieses Nervs zu dem Gehirne. In dieser Hinsicht besteht ein we- 
sentlieher Unterschied zwischen beiden Aesten des Trigeminus. 
Während sich an den Wurzeln des Ramus ophtalmicus bereits ein 
Zerfall der Membrana limitans beobachten lässt, wie die Fig. 75 
Taf. V zeigt, ist letztere am Mandibularis noch erhalten geblieben, 
wie aus Fig. 79 Taf. V ersichtlich, und dieselbe wird nur von 
den Fortsützen der motorischen Neuroblasten durchbohrt, ebenso 
wie von den Zellenfortsützen der motorischen Kerne anderer Nerven. 
Es ist hóchst interessant die an den Wurzeln des Ramus mandibu- 
laris entwickelte Spongiose näher zu betrachten, welche von den 
Fortsützen der Ganglienzellen gebildet wird, die auf ein Hinderniss 
in Gestalt der Membrana limitans stossen, wie dies die Fig. 50 
und 96 Taf. V wiedergiebt. Ausser den in Entwickelung begrit- 
fenen Fasern des motorischen Kernes treten in derselben an den 
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Nervenwurzeln Fasern auf, die einander kreuzende Bündel bilden 
und zu den einzelnen, um diese Zeit entstehenden, in der Spongiose 
verstreuten Ganglienzellen in Beziehung zu stehen scheinen. 

Aehnliche Umwandlungen der Spongiose werden zu dieser Zeit 
auch in den Gehirnwänden an den Wurzeln des Acustico-facialis 
beobachtet. 

Charakteristisch für diesen Nerv ist eine erhalten bleibende 
Zelleruppe der dorsalen Seite des Neuralrohres. Wie Fig. 81 Taf. V 
zeigt, haben die Zellen derselben ihre primitive Anordnung bewahrt, 
wozu übrigens das dichte Gewebe des sich um dieselbe entwickelnden 
Nervs beitrug. Nach der Anordnung dieser Gruppe zu urteilen, kann 
sie eher dem Gehórganglion, als dem Facialis zugerechnet wer- 
den; doch lässt es sich nicht feststellen, was für eine Rolle sie 
spielt. Aller Wahrscheinlichkeit nach, spielt diese Gruppe keine wesent- 
liche Rolle bei der Entwickelung des Nervs und verdankt dieselbe 
ihre Bildung dem Umstande, dass das umgebende Gewebe erhalten 
bleibt und sie vor dem Zerfalle bewahrt. In der Struktur beider 
Nerven sind jedoch in jedem Aste gewisse eigenartige Veränderun- 
gen zu erkennen. Im Acusticus begegnen wir hauptsächlich einer 
energischen Entwickelung der gestreckten spindelförmigen Zellen, 
deren Fortsätze um diese Zeit sehr stark ausgezogen sind. Im Fa- 
cialis zeigt dieser Vorgang dagegen keinen so massenhaften Cha- 
rakter und wir erkennen vielmehr eine Gruppierung der Zellen um 
die Fasern, welche von unten vom Ganglion aus emporwachsen, 
wobei die sich gruppierenden Zellen den Begleitzellen anderer 
Nerven höchst ähnlich sind. Eine weit grössere Aufmerksamkeit 
verdienen die beiden hinteren Paare der gangliösen Hirnnerven, 
zu deren Beschreibung ich nun übergehe. 

An der Stelle der künftigen Wurzeln des Glossopharyngeus las- 
sen sich um diese Zeit hie und da mehr oder weniger bedeutende 
Anhäufungen von Fasern beobachten, welche aus dem Ganglion 
austreten und mit gestreckten, spindelförmigen Zellen vermischt 
sind. Die Plasmafasern bilden mit den Fortsätzen dieser Zellen 
am Gehirne ein Spongioseknäuel, wie auf Fig. 82 Taf. V darge- 
stellt ist. Bei Beobachtung dieser Knäule treten uns zwei inte- 
ressante Tatsachen entgegen: erstens besitzen dieselben in der 
Richtung zum Ganglion keine bestimmte Abgrenzung, zweitens 
existiert manchmal zwischen diesen Knäulen und dem Gehirne eine 
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Membrana limitans, während sie in anderen Füllen nicht vorhan- 
den ist und die Knäule den Eindruck einer aus dem Gehirne her- 
vorgepressten Spongiose, die sich im umgebenden Gewebe aufzu- 
rollen oder aufzulösen scheint, erwecken. Es ist wohl möglich, dass 
wir es in diesen zwei Fällen mit einem verschiedenen Entstehungs- 
modus der Knäuelspongiose zu tun haben. Im ersten Falle sind es 
wahrscheinlich sich gruppierende und verwickelnde Fasern der 
spindelförmigen Zellen und derjenigen des Ganglions; im zweiten 
Falle haben wir möglicherweise die hervorgepresste Gehirnspon- 
siose, deren Fasern die Anlagen der motorischen Fasern des Glosso- 
pharyngeus darstellen, vor uns. Natürlich ist es möglich, dass ihre 
Entstehung in beiden Fällen dieselbe Ursache hat und nur durch 
sekundäre Erscheinungen verdunkelt wird, welche einen verschie- 
denartigen Ursprung dieser Fasern annehmen lassen. 

Es ist bemerkenswert, dass, infolge des Fehlens einer bestimmten 
Gehirnregion, die durch die sich den Hirnseiten anschmiegenden 
Strangzellen, oder mit anderen Worten, die Ganglienanlagen einge- 
nommen wird, sich hier an beiden Paaren der hinteren Ganglien- 
nerven eine starke Verästelung der Faserbündel im Mesenchym 
und die Bildung zahlreicher Wurzeln beobachten lässt. Derselbe 
Umstand fällt auch beim Studium der dorsalen gangliösen Wurzeln 
der Rückenmarksnerven ins Auge, welche sich mit den beiden 
hinteren Kopfgangliennerven in ungefähr gleichen Bedingungen be- 
finden. Wahrscheinlich liegt die Ursache dieser Erscheinung gerade 
darin, dass die Fasern bei ihrem Durchtritt durch das Mesenchym 
die Richtung des geringsten Widerstandes einhalten und deshalb 
bedeutend auseinandertreten. Diese Erscheinung ist völlig derjeni- 
gen, die sich bei der primitiven Anordnung der Fasern des Abdu- 
cens beobachten lässt, wo sich die Fasern anfangs ebenso unab- 
hängig voneinander im Mesenchym lagern, analog. Im Zusam- 
menhange damit steht auch die bedeutendere Verzweigung die- 
ser Nervenstämme in früheren Stadien als in späteren, wo die Ga- 
belungsstelle höher liest und die Aeste selbst sich aus dünnen Fa- 
sern zu dickeren Stämmen gruppieren. Es ist natürlich sehr schwer 
sich über den Charakter der ganzen Entwickelung klar zu werden 
und die Annahme, dass neben dem erwähnten Faktor auch die 
vom Gehirn aus sich entwickelnden Fasern einen bedeutenden Ein- 
fluss dabei ausüben, erscheint sehr wahrscheinlich. Das Vorhanden- 
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sein soleher Fasern in Gestalt dorsaler, denen des Riückenmarks 
homologer, motorischer Bündel lässt sich, wie wir weiter unten 
sehen werden, nicht bezweifeln. Möglicherweise sind diese Fasern 
gerade als wirksame Faktoren bei der Gruppierung der Fasern 
ausserhalb des Gehirnes anzusehen. Diese Frage lässt sich nicht 
entscheiden, da die beobachteten Vorgänge, besonders in Bezug 
auf den Glossopharyngeus, keine Anhaltspunkte für eine katego- 
rische Antwort bieten. Ich gehe nun zum letzten Gangliennerv, 
dem Vagus, über. 

Die hier beobachteten Erscheinungen sprechen eher für die ur- 
sprüngliche Bildung der Fasern ausschliesslich oder fast ausschliess- 
lich seitens des Ganglions. Die bedeutendste Menge von Fasern 
befindet sich in der Nähe des Ganglions, wo sie auch am deutlich- 
sten hervortreten, wogegen näher zum Gehirne, wo der Stamm 
sich bereits in seine Wurzeln teilt, nur einzelne Fasern zu sehen 
sind, wie dies z. B. auf Fig. 83 Taf. V dargestellt ist. Die Fasern 
ordnen sich, wie früher, zwischen den Mesenchymzellen, welche 
sich durch ihre Grösse und längliche Form einigermassen auszeich- 
nen, an. Um diese Zeit ist die Anzahl dieser Zellen jedoch eine 
viel bedeutender als in früheren Stadien, wo einige Fasern manch- 
mal zwischen einfachen, unveränderten Mesenchymzellen verliefen. 

Im Allgemeinen ist der Strukturcharakter der Wurzeln ein höchst 
typischer. Und zwar verjüngen sie sich sämtlich zur Basis hin, 
in der Richtung zum Ganglion aber werden sie breiter und zerfallen 
in Fasern, wie Fig. 84 Taf. V zeigt. Manchmal geht von der Wur- 
zelbasis ins Gehirn ein Faserbündel ab, wie es gerade auf der 
erwühnten Abbildung der Fall 1st; solche Wurzeln bilden aber im 
vorliegenden Stadium nur einen Ausnahmefall, hauptsächlich aber 
begegnen wir Wurzeln in der Art der auf Fig. 85 Taf. V darge- 
stellten, mit grösserer oder geringerer Menge von Spongiose an 
der Basis, oder mit undeutlich ausgeprägter Verbindung mit dem 
Gehirn, wie beim vorigen Embryo. Wahrscheinlich sehen wir in 
diesen drei Typen die allmähliche Aufeinanderfolge der Entwicke- 
lungsstadien der Nervenwurzeln. 

Bemerkenswert ist die Bildung von Spongiose an der Wurzel- 
basis, analog der schon für den Glossopharyngeus erwühnten. Wie 
auf Fig. 82 Taf. V die Darstellung einer solchen Wurzel zeigt, 
wird die Nervenspongiose von der Hirnspongiose durch eine feine 
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Membran getrennt; ich übernehme es nicht festzustellen, ob diese 
Membran irgendwo durchbrochen oder völlig unversehrt ist; in 
diese Spongiose treten Fasern ein, in gegebenem Falle nur eine 
völlig unabhängig liegende und deshalb deutlich unterscheidbare. 
Ob diese Fasern die Spongiose bilden, kann natürlich aus der Ge- 
genüberstellung sämtlicher Beobachtungen entschieden werden, da 
sich auf Schnitten selbstverständlich keine Verbindung zwischen 
ihnen in unzweifelhafter Form nachweisen lässt. Ich werde des- 
halb noch warten meiner Ansicht über diese Frage Ausdruck zu 
verleihen, bis wir imstande sein werden dieselbe im Zusammen- 
hange mit vielen anderen ähnlichen Beobachtungen zu betrachten. 

Es bleibt mir nur noch übrig die motorischen Nerven bei diesem 
Embryo zu beschreiben. Auf die Entwickelung des Oculomotorius 
werde ich nicht näher eingehen, da sie viele gemeinsame Züge mit 
dem, was sich am vorigen Embryo beobachten liess, zeigt; haupt- 
sächlich unterscheidet sich dieselbe durch das Auswachsen der 
Bündel und eine bedeutende Zunahme der Zahl der Begleitzellen 
längs der ganzen Ausdehnung des Nervs. 

Der Trochlearis wird fürs erste nur durch Fasern, welche sich 
von den Ventralkernen zu dem unpaaren dorsalen hinziehen, sich 
als mehr oder weniger bedeutende Bündel in dem Hirngewebe 
‚anordnen und von letzterem wie von einem Rohr umgeben werden, 
repraesentiert. Den Abducens habe ich schon oben erwähnt und 
werde mich jetzt nicht bei demselben aufhalten, sondern zum Hypo- 
glossus übergehen. Um diese Zeit sind die fünf vorderen ventralen 
Wurzeln bereits zu einem gemeinsamen Nervenstamm verschmolzen. 
Es wäre natürlich richtiger zu sagen sechs, da, wie ich oben schon 
erwähnte, die vordere Wurzel einen doppelten Ursprung hat. Bei 
diesem Embryo ist dieses letztere besonders deutlich zu erkennen. 
All’ diese Wurzeln liegen unter der Commissur des Vagus, an wel- 
cher alle Knoten, ausser den zwei hinteren, jetzt reduziert sind. 
Die histologische Struktur des Nervs ist dieselbe wie die der an- 
deren motorischen Nerven und ich werde mich nicht dabei aufhal- 
ten. Was die Anordnung der Myotome in dieser Region anbetrifft, 
so macht sich kein Unterschied vom vorigen Embryo, bei dem wir 
bereits vorne ein herausdifferenziertes rudimentüres Myotom gesehen 
haben, bemerkbar. Bei dem in Rede stehenden Embryo ist dieses 
Myotom schärfer ausgeprägt als beim vorigem, was einen wichtigen 
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Beweis für die Voraussetzung, die ich oben über dessen Ursprung 
gemacht habe, liefert. 

Ueber die Rückenmarksnerven ist nicht viel zu sagen, da sich 
hier nur eine Verdichtung der Fasern und der spindelförmigen 
Zellen, welehe dabei auch die Mesenehymelemente mit sich fort- 
reissen, erkennen lässt. Eine Verbindung der Dorsalwurzeln mit 
dem Gehirne ist um diese Zeit bereits vorhanden und hat mit der 
eben für den Vagus und Glossopharyngeus beschriebenen viel ge- 
mein. Zugleieh lassen sich aber auch wesentliche Abweichungen: 
beobachten, die ich jedoch bei Beschreibung älterer Embryone zu 
besprechen vorziehe. 

Im Zusammenhange mit der schon erwähnten beginnenden Bil- 
dung einer kompakten Ganglienmasse macht sich um diese Zeit 
eine energische kariokinetische Teilung ihrer Zellen bemerkbar. Es. 
lüsst sich nicht genau feststellen, ob diese Teilung in den Zellen. 
der Dorsalwand oder im Mesenchym stattfindet. Doch glaube ich 
in Anbetracht des Charakters der Zellenanordnung und gewisser 
Zügen in ihrer Struktur annehmen zu dürfen, dass diese Teilung 
hauptsüchlich die ersteren Zellen betrifft. 

Nach der Beschreibung der Embryone mit FP. 3 mm. und 3,9 mm... 
gehe ich zu einem solehen mit 4 mm. über. 

In dieser Zeit ist die Verbindung der Ganglien mit dem Hirne 
bereits überall vorhanden. Weiterer Veränderungen der Ganglien. 
bei den folgenden Embryonen werde ich nicht erwähnen, da sich 
dieselben ausschliesslich zu inneren strukturellen Umwandlungen in 
Beziehung stehen und das Studium derselben spezielle technische 
Methoden erfordert; so werde ich diesen Abschnitt mit der Beschrei- 
bung der Verbindung der Ganglien mit dem Gehirne abschliessen. 

Gleichzeitig werde ich mich im Folgenden auf die Schilderung 
der morphologischen Veränderungen in der Lage der Kopfnerven 
beschränken und nur einiger interessanter Umwandlungen in den 
Strukturverhältnissen der motorischen Nerven erwähnen, besonders 
derjenigen des Trochlearis. Was die Entwickelungsgeschichte des. 
- Sehnervs anbetrifft, so habe ich bereits beim vorigen Embryo die 
wesentlichen Bildungsstadien seines Chiasmas erörtet; auf die Histo- 
genese des Nervs näher einzugehen halte ich nicht für möglich, da 
hierzu eine speziellere Technik erforderlich ist. 

Ich beginne die Beschreibung dieses Embryos mit der Charakte- 
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wistik der allgemeinen Anordnung der Kopfnerven. Am interessan- 
testen ist die Oceipitalregion, und hier zwar die weitere Reduktion 
:der hinteren Wurzeln des Abducens und die beginnende Reduktion 
der vorderen Wurzeln des Hypoglossus. Es ist interessant in dieser 
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Hinsicht die Textfig. 17 und 18, welche diese Wurzeln bei einem 
Embryo mit FP. 3,3 mm. darstellen, mit der Fig. 19 im Texte zu 
wergleichen, welche dieselben bei einem Embryo mit FP. 4 mm 
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wiedergiebt, oder noch mit der Rekonstruktion 107 Taf. VII des- 
selben Embryos. Während wir beim Embryo mit FP. 3,3 mm 
einer völligen Reduktion nur der sich dem Abducens anschliessen- 
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den Wurzeln begegnen, wobei die sich dem Hypoglossus anschlies- 
senden erhalten bleiben, eben so wie auch die mit ihnen in Zusam- 
menhang stehende erste Wurzel des Hypoglossus, beobachten wir 
beim Embryo mit FP. 4 mm. bereits eine bedeutende Reduktion 
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der letzteren, welche sich auf die ganze vordere Wurzel der einen 
Seite (cf. Textfig. 19) oder nur auf einen durch die dritte Gruppe 
gebildeten Teil dieser Wurzel erstreckt, wie die Rekonstruktion 
107 Taf. VII zeigt. Zugleich hat sich, Hand in Hand mit der Re- 
duktion der vorderen Wurzel, der Zusammenhang des ersten voll- 
ständigen Spinalnervs, welcher die Reduktion der vorderen Wurzel 
kompensiert, mit dem Hypoglossus ausgebildet. 

Ausser der erwähnten Erscheinung sind vom morphologischen 
Standpunkt bei diesem Embryo noch zwei andere von Interesse, 
von denen die eine normal und die andere, zwar anormal, doch 
im Zusammenhange mit anderen Abweichungen in derselben Rich- 
tung, eine gewisse Bedeutung besitzt. Die erstere besteht im Auftreten 
des Trochlearis als äusserer, ausserhalb des Gehirnes liegender 
Nerv. Zu dieser Zeit besteht dieser Nerv nur aus einem unbedeu- 
tenden Faserbündel, der sich bald im umgebenden Mesenchym 
verliert. Seine histologische Struktur ist höchst interessant. Dabei 
ist dieselbe sehr einfach, wie die Fig. 86 Taf. V, welche einen 
Schnitt durch das Chiasma dieses Nervs darstellt, und Fig. 87 
Taf. IV, die einen Schnitt durch denselben in seinem weiteren Ver- 
lauf, wiedergiebt, wo gleichzeitig auch die intracerebrale Verlaufs- 
richtung seiner Fasern vom unteren Kern zur Chiasma erkennbar 
ist, zeigt. Er erscheint hier als ein Bündel Fasern, die eine direkte 
Fortsetzung der intracerebral liegenden Fasern der entgegengesetzten 
Seite bilden. Nur ein geringer Teil derselben biegt sich um und 
steht mit dem Kerne der nämlichen Seite in Verbindung. Keine 
Spur von Begleitzellen lässt sich entdecken und die Fasern, die 
ihrer Lage und ihrem Charakter nach an die Spongiosefasern, wie wir 
sie längs der Ventralseite des Embryos (ef. Fig. 87 Taf. V) sehen, 
erinnern, weisen in ihrem ganzen Verlauf gar keine Kerne auf. 
Zu dieser Zeit lassen sich auch wesentliche Veränderungen im Kern 
der Chiasmas beobachten. Die Zahl seiner Elemente nimmt bedeu- 
tend ab und es findet sich nur eine geringe Anzahl von Ganglien- 
zellen hie und da in der Fasermasse des Chiasmas verstreut. 

Eine andere bemerkenswerte morphologische Erscheinung ist, wie 
bereits bemerkt, anormal. Da dieselbe trotzdem bei den Embryonen. 
ziemlich gewöhnlich ist, will ich etwas näher auf dieselbe einge- 
hen. Es handelt sich um das Vorhandensein einer Verbindung zwi- 
schen dem Abducens und Oculomotorius, welche auf der Rekon- 
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struktion dieses Embryos Fig. 107 Taf. VI dargestellt ist. An und 
für sich würde diese Verbindung kein besonderes Interesse erregen 
und ich erwähne derselben nur als eines nochmaligen Beweises 
des inneren Zusammenhanges dieser Nerven, hauptsächlich aber als 
eines Beispieles der Ablenkung der Wachstumsrichtung der Nerven- 
fasern, welches einen äusserst interessanten Beweis gegen den 
ursprünglichen Zusammenhang des innervirenden Zentrums mit dem 
innervirten Punkte liefert. Diese Abweichungen sind so gewöhn- 
lich, dass von einer Beständigkeit in der Lage des motorischen 
Nervs nur im Sinne des vollkommen ausgebildeten Nervs oder des 
sich den Nervenwurzeln dicht anschliessenden Abschnittes desselben 
die Rede sein kann. 

Zur Uebersicht der histologischen Struktur übergehend, fassen 
wir zuerst den Riechnerv ins Auge; zu dieser Zeit macht sich an dem- 
selben die Bildung einer bedeutenden Anzahl von Fasern und zu- 
gleich eine starke Lockerung und ein Auseinandertreten der Zel- 
lenmasse seines Ganglions bemerkbar. Auf Fig. 88 Taf. V sehen 
wir einen Schnitt durch das Riechgrübchen und die Nervenbasis. 
Auf derselben fällt gleich das Verschwinden der dichten Masse der 
Papille ins Auge, an deren Stelle Plasmafasern oder Faserbündel 
erscheinen, welche von Begleitzellen umgeben sind, die mit denen 
aller übrigen Nerven identisch sind. 

Ueber die Entstehung dieser Fasern kann ich kein entscheiden- 
des Urteil fällen. Ich glaube nur Eins feststellen zu können, dass 
nämlich die Gehirnzellen, mit denen der Nerv schon nach ihrer 
Ausbildung sekundäre Beziehungen eingeht, an ihrer Bildung nicht 
beteiligt sind. 

Auf die Struktur des Oculomotorius und des Ganglion ciliare werde 
ich bei diesem Embryo nicht näher eingehen; ich begnüge mich mit 


der Erwähnung des Vorhandenseins bei letzterem einer Einstülpung 


und eines Zerfalls des Ektoderms, welcher bis zu einem gewissen 
Grade dem anderer Ganglien gleicht, doch seinen Dimensionen nach 
weit hinter demselben zurücksteht. 

Eine der interessantesten Erscheinungen in den Wurzeln des 
Trigeminus ist das gänzliche Verschwinden der Membrana limitans 
und eine völlige Umdifferenzierung der Spongiose, welche eine ein- 
fache feinfaserige Struktur annimmt, wie aus der Fig. 59 Taf. \ 
ersichtlich. Die Fasern sind sehr fein und verlaufen in einer be- 
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stimmten Richtung vom Ganglion zur Ganglienzellenanhäufung an 
der Gehirnwand in der Gegend der Nervenwurzeln. Die Anhüufung 
liegt oberhalb des motorischen Kernes des Nervs, von welchem sie 
ziemlich seharf abgegrenzt ist, ebenso wie auch vom umgebenden, 
noch schwach differenzierten Hirngewebe. Was den motorischen 
Kern anbetrifft, so behält er noch grösstenteils seine primitive Lage 
bei, doch haben seine Dimensionen bedeutend zugenommen, ebenso 
wie auch die Auzahl der Fasern, die er längs dem Stamme des 
Ramus mandibularis entsendet, wie der Schnitt Fig. 90 Taf. V 
zeigt. 

In der Gruppe des Acustico-facialis macht sich eine bedeutende 
Differenzierung bemerkbar. In beiden Teilen dieses Nervs treten, 
Faserbündel auf, um die sich die übrigen Zellen gruppieren, wobei 
diese Bündel bei beiden Nerven sehr scharfe Umrisse zeigen und 
der ausserhalb des Gehirnes liegende Abschnitt derselben den Ein- 
druck eines zasammenhängenden Ganzen und nicht eines Faser- 
bündels erwecken. Auf Fig. 91 und 92 Taf. V sehen wir sie bei 
dem einen und anderen Nerv bei starker Vergrösserung dargestellt. 
Wie wir sehen, besteht zwischen den Bündeln beider Nerven ein 
wesentlicher Unterschied in ihrer Grösse, da die Bündel des Facia- 
lis ungefähr doppelt so gross sind als die des Acusticus. Nach ihrem 
Eintritt ins Gehirn durchzetzen die Bündel die Spongiose und 
zerfallen, nachdem sie den Kern des Facialis erreicht haben. Ueber 
ihren Ursprung kann ich kein definitives Urteil fällen. Wie bereits 
erwähnt, war schon früher die Bildung von Fasern, die vom Gan- 
glion aus dem Gehirne zuwachsen, im Gange und es ist möglich, 
dass es diese Fasern sind, die hier gruppiert erscheinen. Anderer- 
seits lässt ihre Beziehung zu den Ganglienzellen ihren Ursprung 
bezweifeln. Deshalb kann ich mich nicht bestimmt für die eine 
oder andere Entstehung dieser Bündel aussprechen. 

Die Entwickelung der hinteren gangliösen Kopfnerven und die 
Rückenmarksnerven, welche zu dieser Zeit bereits ziemlich vollstän- 
dig ausgebildet sind, können uns einige Hinweise geben. Zu ihrer 
Beschreibung gehe ich nun über. Auf Fig. 93 Taf. V sehen wir 
einen Schnitt durch die Wurzel, die mit dem für den Acustico- 
facialis und Glossopharyngeus beschriebenen, übereinstimmt. Das 
Faserbündel ist an demselben völlig deutlich zu sehen. Ins Gehirn 
eindringend zerfällt dieses Bündel in einzelne Fasern, ganz ebenso 
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wie das Bündel des oben erwähnten Nervs. Die Vergleichung die- 
ser Abbildung mit dem Charakter der Nervenwurzeln bei den vor- 
hergehenden Embryonen giebt uns einigermassen die Möglichkeit 
uns in dieser Frage zu orientieren. 

Zuerst muss aber der Charakter der Rückenmarksnerven bei die- 
sem Embryo beschrieben werden. Interessant ist an letzteren die 
Bildung von Wurzeln zweierlei Art, nämlich einer oberen, aus klei- 
nen Fasern bestehenden, welche aus den Zellen des dorsalen Gan- 
glions ihren Ursprung nimmt, und einer unteren, von grösseren 
Bündeln gebildeten, deren Entstehung wahrschemlich den gangliösen 
motorischen Zellen des Gehirnes zugeschrieben werden muss, be- 
sonders da der Gipfel des motorischen Kernes bis an diese Stellen 
heranreicht, wie aus Fig. 94 Taf. V ersichtlich. Wenn wir diese 
beiden Wurzeln mit denen des Vagus, Glossopharyngeus und an- 
derer Kopfnerven vergleichen, kónnen wir bei den letzteren eine 
Vermischung dieser zwei Wurzeln erkennen, welche infolge der 
Erweiterung der Ventrikelhóhlung, der Entwiekelung eines mem- 
branösen Tektums und hauptsächlich der epibranchialen Ganglien 
und anderer Abweichungen in der Anordnung der Kopfzentren ein- 
tritt. Nur an einigen Nerven, namentlich am Trigeminus, kann man 
eine gewisse Trennung dieser Wurzeln erkennen, welche infolge der 
Konzentrierung aller motorischen Fasern des ihm entsprechenden 
Kerns in seinem Stamme, wo sie eine für ihre Unterscheidung ge- 
nügend mächtige Entfaltung erreichen, stattfindet. An den übrigen 
Nerven:wird die untere accessorische Wurzel mehr oder weniger 
durch Nebenprozesse verdunkelt, welche sich in Anpassung an eine 
Reihe, die Nervenentwickelung komplizierender Umstände entwickeln, 
und die Fasern der unteren Wurzel vermischen sich mit den übri- 
gen. Das Vorhandensein dieser Art von Fasern kann nur durch 
genaue technische Methoden, durch Vergoldung und Versilberung, 
nachgewiesen werden, welche das Vorhandensein solcher Fasern 
auch in den übrigen Kopfgangliennerven, dem Vagus, Glossopha- 
ryngeus und Facialis, erkennen lassen. 

Dem deutlichsten Beispiel einer solehen Verdunkelung begegnen 
wir im Vagus und Glossopharyngeus, wo die aus den Ganglien sich 
entwiekelnden Fasern das Wachstum der Fasern aus den Gehirn- 
wänden gänzlich verbergen. In früheren Stadien habe ich mich 
schon für die ursprüngliche Entstehung der Wurzeln infolge des 
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Wachstums der Ganglienfasern bis an das Gehirn ausgesprochen. 
Vieles sprieht dafür, dà wir in der Gehirnwand in der Nühe der 
Wurzeln ‚des Vagus keiner Basis für die Faserbildung, nämlich 
keinen Ganglienzellen, begegnen. Es ist äusserst wahrscheinlich, 
dass sich die Sache anfangs ebenso verhält; später aber wird die 
Stelle der Wurzel wahrscheinlich durch die motorischen Fasern der 
unteren dorsalen Wurzel bestimmt. Selbstverständlich wäre es nur 
dann möglich sich entschieden über diese Frage auszusprechen, 
wenn die Verbindung der Fasern mit bestimmten Zellen ganz klar 
und deutlich hervortreten würde. 

Oben habe ich schon die Struktur der Rückenmarksnerven bei 
diesem Embryo erwähnt; jetzt bleibt nur übrig eine kurze Charak- 
teristik der Anordnung des sympathischen Nervensystems bei dem- 
selben zu geben. Seine Histogenese werde ich nicht berühren, da 
dies eine ganz spezielle Bearbeitung des Materials erfordern würde; 
ich werde nur seine Entwickelung vom morphologischen Gesichts- 
punkt aus schildern. Wie wir schon auf der Rekonstruktion 107 
Taf. VII sehen, sind die Ganglien des sympathischen Systems auch 
im Occipitalteil des Kopfes vorhanden, doch ist ihr Charakter hier 
verändert. So begegnen wir hier, statt einer einfachen Kette, zwei 
Aesten, die ziemlich weit auseinandertreten. Weiter werden wir 
bei der Beschreibung der folgenden Embryone sehen, dass dieser 
Umstand eine wichtigere Bedeutung hat, als man auf den ersten 
Blick annehmen könnte. Diese beiden Aeste werden von Zellgruppen 
gebildet, welche sich von umgebenden Gewebe sehr scharf abhe- 
ben, und nehmen fast das ganze Gebiet ein, wo in diesem Stadium 
die Wurzeln des Hypoglossus entwickelt sind. Ich will jetzt nicht 
näher darauf eingehen, da dies später bequemer zu machen 
sein wird. 

Bei der weiteren Beschreibung der Entwickelung der Kopfnerven 
der Vögel werde ich ausschliesslich die morphologischen Aufgaben 
im Auge behalten, die sich hauptsächlich auf die Struktur der Ocei- 
pitalregion beziehen. In den übrigen Kopfabschnitten sind nur ge- 
wisse einzelne Erscheinungen bemerkenswert; ein bedeutender Teil 
derselben besteht in anormalen Entwickelungsvorgängen, welche 
nur auf indirektem Wege einige dunklen Punkte in der Bildung des 
Nervensystems der Wirbeltiere erhellen. 

Das folgende Embryo, dessen Beschreibung in Anbetracht gewisser 
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bedeutender Umwandlungen in der Occipitalregion, ebenso wie einiger 
Abweichungen, von Interesse sein kann, ist ein Embryo mit fronto- 
parietalem Durchmesser von 4,5 mm. Seine Beschreibung beginne 
ich mit der Occipitalregion, welche eigentlich den Hauptpunkt der 
weiteren Betrachtung bildet. 

Wie die Rekonstruktion 108 Taf. VII zeigt, ist bei diesem 
Embryo die erste Wurzel des Hypoglossus beinahe völlig reduziert 
und nur ein Teil des Stammes ist als unbedeutender l'ortsatz, der die 
Richtung der verschwundenen Wurzel bezeichnet, erhalten geblieben, 
ebenso wie kaum merkbare Wurzelreste am Gehirne, welche nach 
dem Zerfall des Stammes ebenfalls ziemlich lange erhalten bleiben. 
Zugleich macht sich die Tendenz sich anzuschliessen, ausser der 
früher mit dem Nerv verbundenen ersten vollstindigen Rücken- 
markswurzel, auch in Bezug auf die zweite Wurzel bemerkbar, 
welche zu dieser Zeit längs dem Stamm des Hypoglossus verläuft. 
Gleichzeitig mit der Reduktion der ganzen vorderen Wurzel tritt 
auch eine bedeutende Reduktion der vorderen Myotomanlage, des 
Restes des zweiten metaotischen Somiten ein. Zu dieser Zeit tritt 
uns dieselbe bereits als stark seitwärts gerücktes, wenig bemerk- 
bares rudimentäres Bündel embryonaler Muskelfasern entgegen. Die 
Reduktion der ersten von den zwei erhaltenen tönnchenartigen 
Anschweilungen der Commissur ist bei diesem Embryo etwas stärker 
ausgeprägt, als dies gewöhnlich bei Embryonen dieser Periode der 
Fall ist, bei denen sich gewöhnlich gewisse Spuren des ersten 
Knotens, welche sogar bei älteren Embryonen noch zu sehen sind, 
erhalten. Was die in dieser Region vorkommenden Neubildungen 
anbetrifft, so beziehen sich dieselben erstens auf das sympathische 
Nervensystem, welches zu dieser Zeit in der Occipitalregion ein 
grosses Ganglion bildet, wie Fig. 108 Taf. VII zeigt, und zweitens 
auf die Bildung der Knótchen aus den Fasern des Nervengewebes 
mit deren Begleitzellen an der Basis der Hypoglossuswurzeln. 

Ап den vorderen Wurzeln sind diese Knoten weniger entwickelt 
als an den hinteren. So viel festzustellen ist, sind sie den Fasern 
der ventralen Rückenmarkswurzeln, welche sich von letzteren zum 
Ganglion hinziehen, homolog. Wenigstens ist ihre Anordnung mit 
derjenigen dieser letzten ganz identisch. 

Von der Occipitalregion nach vorne übergehend, müssen wir vor 
allem die Gruppe des Vagus und Hypoglossus betrachten. Wie bei 
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den vorhergehenden Embryonen, so sind auch hier diese beiden 
Nerven dureh eine Commissur verbunden, deren Fasern sich vom 
Gehirne aus längs dem Vagus hinziehen und dann in den Glosso- 
pharyngeus, gewöhnlich etwas unterhalb seines Ganglions, über- 
sehen. Manchmal wird dieses Faserbündel durch einen besonderen 
Stamm repraesentiert, der sich bald mit dem einen, bald mit dem 
anderen Nerv verbindet und ganz selbständig in das Gehirn eintritt. 

Charakteristisch für den Vagus ist zu dieser Zeit die Bildung 
seitens seines Ganglions dreier Aeste, welche je hinter einer der 
drei in dieser Region auftretenden Kiemenspalten zu liegen kommen. 
Die Hauptmasse der Ganglienfasern verläuft zu dieser Zeit jedoch 
bereits als mächtiger Stamm längs dem Halse. 

Von der Gruppe des Acustico-facialis ist nicht viel zu sagen. In 
der ersten Gruppe dieses Nervs ist die Entwickelung der Fasern 
des Gehörganglions, welche in das Ohr über der Schneckenanlage 
eintritt, erwähnenswert. In der zweiten Gruppe ist, ausser der weite- 
ren Entwickelung des Hauptstammes längs dem Hyoidbogen, noch 
die ihren Fortgang nehmende Entwickelung des Astes zu erkennen, 
welcher sich nach vorne richtet und zu dieser Zeit eine ansehnliche 
Grösse erreicht. Im Ganglion faciale ist die Beziehung desselben 
zu der epibranchialen ektodermalen Plakode bemerkenswert. Eine 
ähnliche Beziehung ist übrigens auch bei den hinteren Kopfganglien 
vorhanden. Die Ganglienmasse schnürt sich nämlich von der Plakode 
ab, wobei sich zwischen Ganglion und Plakode ein kompakter Stamm 
bildet, welcher in bedeutendem Masse an die Papille des Riech- 
nervs erinnert. 

Ein bedeutendes Interesse beansprucht der Trigeminus. Ausser 
dem sich um diese Zeit bildenden Ramus maxillaris ist noch die 
Bildung eines besonderen Stammes durch die motorischen Fasern 
bemerkenswert. Dieser Stamm geht von der Ventralseite des Ge- 
hirnes ab und schliesst sich dem Oculomotorius an. Mit diesem 
Stamme vereinigt sich auch der Abducens. Einer ähnlichen Er- 
scheinung begegneten wir an diesem Nerv in seiner Verbindung 
mit dem Oculomotorius. Die Tatsache, dass die motorischen Fasern 
einen selbständigen, wenn auch anormalen Stamm bilden, halte ich 
für einen deutlichen Beweis zu Gunsten der oben ausgesprochenen 
Meinung, dass diese Fasern den übrigen ventralen Nerven morpho- 
logisch vollkommen gleichwertig sind. 
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Der Trochlearis erscheint zu dieser Zeit schon als bedeutender 
Stamm und erreicht meistens den oberen Teil der Muskel. Seine 
Struktur ist jetzt von bedeutendem Interesse. Im Allgemeinen bleibt 
sein Chiasma dasselbe wie zuvor; es vermindert sich nur die Anzahl 
der Ganglienzellen an dieser Stelle. Dabei behält der Nerv seine 
primitive Struktur eine Strecke weit von seinem Austrittspunkt, 
ungefähr bis zur Hälfte des Gehirns, bei, wie die Fig. 95 und 87 
zeigen; aber im Laufe des weiteren Herabsinkens seiner Fasern macht 
sich ein Anschluss von Begleitzellen an dieselben, deren Zahl übrigens 
unbedeutend ist, bemerkbar. 

Was den Sehnerv anbetrifft, so sind jetzt in seinem Chiasma 
bereits Querfasern vorhanden, welche den unpaaren Kern dieser 
hegion zerspalten. 

Nach diesen kurzen Hinweisen gehe ich zur Beschreibung des 
folgenden Embryos mit FP. 5,5 mm., dessen Rekonstruktion Fig. 109 
Taf. VII darstellt, über. Jetzt lässt sieh schon eine vollständige 
Reduktion des ersten rudimentüren Myotoms konstatieren, und der 
Vagus scheint über die erste Wurzel des Hypoglossus vorzuwachsen. 
Letztere rückt dabei allmühlich unter den Vagus, wie wir es beim 
Embryo mit FP 7,5 mm. sehen, wo die Wurzelreste des ersten 
Stammes des Hypoglossus bereits unter dem Vagus angeordnet 
sind (cf. Rekonstr. 110 Taf. VII). Gleichzeitig mit der Wurzel des 
Hypoglossus werden auch die Commissurknoten des Vagus reduziert, 
welche bei diesem Embryone, mit FP. 5,5 mm. nur an den beiden 
hinteren Segmenten erhalten bleiben. Doch im Gegensatz zu dieser 
Reduktion steht das nach rückwarts gerichtete Vorwachsen der Com- 
missur des Vagus, welche dadurch in diesem Abschnitt an die Er- 
scheinungen erinnert, welche bei den Säugetieren nach den Angaben 
Froriep’s die Entwickelung des Accessorius begleiten. Es ist sehr 
wahrscheinlich, dass diese Fasern denen des Accessorius homolog 
sind. Im Uebrigen bietet die Entwickelung der Kopfnerven dieses 
Embryos nichts Interessantes. 

Der oben bereits erwähnte beginnende Anschluss des zweiten voll- 
ständigen Spinalnervs an den Hypoglossus zur der. Zeit, wo die 
frontoparietale Region des Embryos eine Grösse von 7,5 mm. er- 
langt, hat bereits ihren Abschluss erreicht, wie die Rekonstr. 110 
T. VII zeigt. Zugleich erstreckt sich hier die Reduktion der vor- 
deren Wurzeln des Hypoglossus auch auf die zweite Wurzel. Diese 
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letztere nimmt bedeutend an Umfang ab und nähert sich immer mehr 
dem Vagus, weleher bereits die erste Wurzel bei ihrer Reduktion über- 
deckt hat. 

Die Reduktion der Myotome greift jetzt bereits auf das folgende, 
zweite Myotom, dessen Dimensionen in Abnahme begriffen sind, über. 
Ebenso stark wird die Commissur des Vagus reduziert. Der supple- 
mentüre Stamm derselben, welcher beim vorigen Embryo in der 
Riickenmarksregion vorhanden war, verschwindet, ebenso wie der 
erste der beiden erhalten gebliebenen Ganglienknoten. Das zweite 
Ganglion ist bedeutend reduziert. 

Die Umwandlungen in andern Teilen des Nervensystems des Kopfes 
bieten bei diesem Embryo kein wesentliches Interesse. Nur eine 
Reduktion der Kiemenäste des Nervus vagus und eine Verringerung 
der Zahl der Wurzeln des Abducens, welche ein weiteres Aus- 
einandertreten desselben und des Hypoglossus nach sich zieht 
u. S. W., 156 zu erwühnen. Das nümliche kann auch in Betreff der 
folgenden Embryone gelten, weshalb ich mich auch bei ihrer Be- 
schreibung auf die Occipitalregion, die ich an denselben ausschliess- : 
lich beschreiben werde, konzentriere. | 

Die weiteren Entwickelungsmomente der Occipitalregion hängen 
mit der in raschem Tempo fortdauernden Reduktion der vorderen 
Wurzeln des Hypoglossus zusammen, welche so schnell und voll- 
ständig verläuft, dass es nur dank den einzelnen Uebergangsstadien 
müglich ist sieh über das ganze Bild des Aufbaues der Occipital- 
region Klarheit zu verschaffen und die Anzahl der sie bildenden 
segmente genau festzustellen. 

Beigelegte drei Rekonstruktionen der Occipitalregion von Embryo- 
nen mit ЕР. 8,5 mm. Fig. 111 Taf. VIL, EP. 9 mm: Big?) 112 
Taf. VII und FP. 13 mm. Fig. 113 Taf. VII führen uns die Haupt- 
momente dieses Prozesses vor. Auf der ersten erkennt man, dass 
auch die zweite Wurzel des Hypoglossus unter den Vagus gerückt 
ist. Zugleich ist diese Wurzel ebenfalls stark reduziert und wird 
nur durch unbedeutende Spuren des Stammes unmittelbar am Ge- 
hirn repraesentiert. Dabei ist das Vorhandensein der ersten Wurzel 
als noch geringeren, schwachen Stammes, der weder zu dem Ge- 
hirne, noch zu dem hinteren Stamme des Hypoglossus in Beziehung 
steht, zu beachten. Die Reduktion der Commissurknoten greift zu 
dieser Zeit auch auf das erste Spinalganglion über, an dem gewisse 
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Zerfallerscheinungen oder, vielmehr, eine Trennung in zwei Hälften, 
eine obere, mit der Commissur verbundene, und eine untere, mit 
der Ventralwurzel im Zusammenhang stehende, eintritt. Letztere 
nimmt immer mehr und mehr den Charakter der oben erwühnten 
Knoten an, die an den Wurzeln des. Hypoglossus bei Embryonen 
früherer Stadien auftreten. 

Interessanten Erscheinungen begegnen wir bei diesem Embryo 
auch in der Gruppe des Vagus + Glossopharyngeus und im sympathi- 
schen Nervensystem. 

In der ersten erkennt man folgende Einteilung der Aeste: а) der 
eigentliche Vagus selbst, b) Vagus + Glossopharyngeus, oder eigent- 


lich das Zwischenbündel + Glossopharyngeus und с) der Glosso- 


pharyngeus. Es lüsst sich keine Spur einer Differenzierung des 
N. accessorius Willisi entdecken. Der Herausdifferenzierung der dritten 
mittleren Gruppe scheint keine morphologische Bedeutung zuzukom- 
men, und ich führe sie nur als einen der vielen Fälle an, wo bei 
der Bildung eines Nervenstammes die zufällige Richtung der Stamm- 
fasern ziemlich deutlieh hervortritt. 

Im sympathischen System muss das Hervorwaehsen eines Faser- 
bündels aus dem Ganglion der Occipitalregion erwähnt werden, 
welches das Ende der Chorda erreicht. Es ist mir nicht gelungen 
den Zusammenhang dieses Bündels mit irgend einem Nerv zu kon- 
statieren. 

Beim folgenden Embryo, Fig. 112 Taf. VII, ist die Reduktion 
der zweiten Wurzel noch. weiter vorgeschritten und zugleich ist 
auch die dritte Wurzel, von der sich nur unbedeutende Reste er- 
halten haben, beinahe völlig reduziert. Die beiden vorderen Wur- 
zeln sind jetzt in ihrem dem Gehirn zunüchst liegenden Teile kaum 
erkennbar, und nur schwache Spuren ihrer Stämme weisen einiger- 
massen auf ihre frühere Lage hin. 

In der Occipitalregion macht sich am sympathischen Nervensystem 
der Beginn einer intensiven Reduktion bemerkbar. Obgleich die 
Masse des Ganglions gewissermassen vergróssert erscheint, so hat 
sich ihr Gewebe dafür bedeutend gelockert und eine unbestimmtere 
Form angenommen. 

Dasselbe gilt auch für die vorderen Faserbündel dieses Ganglions, 
welches jetzt bereits stark reduziert ist. 

Ich gehe nun zum Schlussmoment der Entwickelung der Occipital- 
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region über. Auf Fig. 117 Taf. УП ist die Rekonstruktion der Ocei- 
pitalregion eines Embryos mit vóllig ausgebildeten Umrissen der 
Wirbel dargestellt, welche uns erlauben die Grenze des Vogelkopfes 
ganz genau festzustellen und folglich auch die Anzahl der am Aufbau 
der Oceipitalregion teilnehmenden Segmente zu bestimmen. 

Wie wir auf Fig. 113 Taf. VII sehen, besitzt der Emhryo mit 
FP. 13 mm. im Knorpelskelet des Schädels vier Foramina zum 
Durchtritt der Nerven. Aber nur in Betreff der drei hinteren kann 
die Existenz von Nervenwurzeln nachgewiesen werden, wobei dem 
ersten dieser drei Foramina nur das Rudiment einer Wurzel ent- 
spricht, da der Nervenstamm in seinem mittleren "Teile schon zer- 
fallen ist. Für das erste, äusserst rudimentüre Loch, lassen sich 
keine Spuren irgend welcher, aus dem Gehirn austretender Wur- 
zeln erkennen. Hier haben sich nur Reste des Stammes erhalten. 
Auf ebensolche, nur noch unscheinbarere Reste des Stammes stossen 
wir auch vor denselben. Diese Reste werden augenscheinlich nur 
durch Begleitzellen, die nach Reduktion der Wurzeln ihre ursprüng- 
liche Anordnung längs der Fasern des Stammes bewahrt haben, re- 
praesentiert. 

Die zwei ersten Rückenmarksganglien sind jetzt bedeutend re- 
duziert. Einer besonders vollständigen Reduktion des Ganglions 
begegnen wir an dem zwischen Schädel und Atlas gelegenen Nerv, 
bei dem sich nur unbedeutende Spuren des Ganglions an der 
Ventralwurzel erhalten haben. Vollständiger ist des Ganglion des 
zweiten Nervs ausgeprägt, wie die Rekonstruktion 113 Taf. VII 
zeigt. 

Es ist keine leichte Aufgabe, diese Wurzeln mit denen der frühe- 
ren Embryone zu homologisieren. Da jedoch die Reste der vorderen 
Nervenstämme bei diesem Embryo vorhanden sind, nachdem bei 
den vorhergehenden die Reduktion der zwei vorderen Wurzeln in 
strenger Reihenfolge statt fand, so sind wir berechtigt hier die 
Fortdauer des betreffenden Prozesses nach rückwärts anzunehmen und 
die von Froriep angenommene Homologie dieser Wurzeln abzuleh- 
nen. Dies ist um so wahrscheinlicher, als die Bildung des vorderen 
Foramens im knorpeligen Schädelboden für die zweite Wurzel des 
Hypoglossus, welche schon lange vor dem in Rede stehenden Sta- 
dium reduziert wird, ebenso wie auch die Lage dieses Lochs hinter 
dem Vagus, den Verhältnissen bei den früheren Embryonen wider- 
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spricht. Zugleich spricht auch die Lagebeziehung der ersten Rücken- 
markswurzel des vorigen Embryos zum Gehirne und ihre bereits 
bei früheren Embryonen eintretende Reduktion für die Möglichkeit 
einer bedeutenden Reduktion der vorderen Ganglien wührend der 
langen Periode, welche diese zwei Stadien trennt; auf Grund dieser 
Verhältnisse kann die Homologie der Wurzel des hinteren (vierten) 
Lochs mit dem ersten Rückenmarksnerv des vorigen Embryos ange- 
nommen werden. Ich halte es deshalb für das Richtigste die Homo- 
logie der Wurzeln des ersten Foramen mit der dritten Hypoglossus- 
wurzel, die des dritten—mit der fünften, letzten unvollständigen 
Wurzel der vorhergehenden Embryone, und die der Wurzeln des 
vierten Lochs mit der ersten vollständigen Rückenmarkswurzel der 
vorigen Embryone anzuerkennen. Die Homologie der letzten cra- 
nialen Wurzel mit der ersten vollständigen Wurzel der vorher- 
gehenden Embryone scheint wir um so wahrscheinlicher, als die 
Möglichkeit, dass sich im Knorpel ein Foramen zur Aufnahme der 
bei den vorigen Embryonen reduzierten zweite Wurzel bilde, bei 
dem Grade der Reduktion, welchen diese Wurzel bei dem letzten 
Embryonen zeigt, wo wir nur ganz unbedeutenden Spuren ihres 
Vorhandenseins begegnen, ganz unzulässig 1561). 

Auf die Homologie dieser beiden Nerven weist auch der Umstand 
hin, dass die Commissur des Vagus über der letzten cranialen 
Wurzel eine scharfe Unterbrechung zeigt. Ihre Homologie genauer 
nach Zwischenstadien festzustellen ist mir in Ermangelung eines 
geeigneten Materials nicht gelungen. So gehen denn meine Befunde 
über den Bau der Occipitalregion mit denen Froriep's, welcher die 
zwei hinteren unvollständigen Wurzeln der vorhergehenden Embryone 


1) Die Homologie des ersten Restes des Stammes mit der dritten Wurzel der 
vorhergehenden Embryone scheint mir unwahrscheinlich, und ist in demselben eher 
ein Homologon der zweiten Wurzel zu suchen. Wie ich schon erwühnte, bleiben 
die mit dem Gehirne nicht mehr verbundenen Reste des Stammes ziemlich lange 
erhalten und können zufällig lange nach Abschluss der Wurzelreduktion am 
Gehirne vorkommen. Jedenfalls halte ich es für unmöglich mich in meiner Meinung 
auf so schwachen Wurzelspuren zu stützen, ohne wührend der Zwischenstadien 
ein allmähliches Bild der Wurzelreduktion festgestellt zu haben. Deshalb bediene 
ich mich in meinen Schlüssen ausschliesslich deutlicher Nervenwurzeln und haupt- 
süchlich ihrer Foramina im Knorpelschädel. Das Vorhandensein von vier Löchern 
weist, wie mir scheint, ganz bestimmt auf einen hier statthabenden Anschluss 
zum mindesten des ersten vollständigen Spinalnervs hin. 
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als den zwei ersten Rückenmarkswurzeln des Hypoglossus des er- 
wachsenen Vogels homolog ansieht, bedeutend auseinander. Ich 
halte es jedoch für passender darauf am Schlusse dieser Arbeit zu- 
rückzukommen, wenn alle Daten der Entwickelungsgeschichte des Kop- 
fes der Hühnerembryone sorgfältig zusammengestellt werden können. 


Die oben angeführten Angaben über den Bau der Occipitalregion 


des Huhnes zusammenfassend, komme ich zum Schlusse, dass hier 
acht Segmente vorhanden sind, den ersten metaotischen Somit mit- 
gerechnet, doch ausser den Segmenten der zwei ersten verschwin- 
denden Somiten. 

Bevor ieh zum Schlusse übergehe, werde ich die Grundzüge der 
Entwickelung der Kopfnerven des Schweins darlegen, in Anbetracht 
der sieh dabei aufdrüngenden interessanten Parallelen. 

Die genaue Schilderung der Entwickelung der Kopfnerven der 
Säugetiere kann natürlich keineswegs meine Aufgabe sein. Ich 
beschränke mich nur auf Feststellung der Hauptstufen der Ent- 
wickelung, welche zur Beurteilung des allgemeinen Baues des Säuge- 
tierkopfes von morphologischer Bedeutung sind. Deshalb begnüge 
ich mich mit der Beschreibung dreier Schweinsembryonen, welche 
den allgemeinen Entwickelungscharakter mehr oder weniger voll- 


ständig illustrieren. 
Embryo № 1. ЕР. 3. 


Gleich beim ersten Anblick erkennt man auf der Rekonstruktion 
des Kopfes dieses Embryos einen ungeheuren Unterschied sowohl in 
der allgemeinen Anordnung der Nerven, als auch in der Konfigu- 
ration und Lagebeziehung der Gehirnabschnitte zueinander im Ver- 
gleich zu der Ausbildung derselben Teile bei Hühnerembryonen 
der entsprechenden Stadien. Bei aufmerksamerer Vergleichung ist 
der Unterschied, wie wir weiter unten sehen werden, in der Tat 
ein höchst tiefgehender, der eine scharfe Grenze zwischen dem Ent- 
wickelungstypus der Kopfnerven des Schweines und dem oben 
geschilderten zieht. 

Ich beginne die Beschreibung mit einer allgemeinen Charakteris- 
tik der Gehirnentwickelung. Im Vorderabschnitt ist kein wesentlicher 
Unterschied vom Huhn zu erkennen, ausser vielleicht der bereits recht 
bedeutenden Ausstülpung des Infundibulums; die ihr entsprechende 
Ausstülpung beim Hühnchen entwickelt sich bedeutend später. 
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Schon das Mittelhirn zeigt einen scharfen Unterschied in beiden 
Typen. Bemerkenswert ist die unbedeutende Entwickelung der Lobi 
optiei, welche bei diesem Embryo noch gar nicht differenziert sind 
(cf. Rekonstr. 114 Taf. VIII). In der Hóhlung des vierten Ventri- 
kels treten bei diesem Embryo die Neuromere mit ihrer charakte- 
ristischen Anordnung scharf hervor. Der vordere Abschnitt, welcher 
ebenso wie beim Huhn nicht in Einteilungen zerfällt, ist hier be- 
deutend in die Länge ausgezogen. Es lässt sich nicht endgültig 
festzustellen, ob derselbe hier auch wie beim Huhn nur den vor- 
deren Abschnitt des ersten Neuromers des vierten Ventrikels re- 
praesentiert. Die auf diesen Abschnitt folgenden Neuromeren sind 
äusserst scharf ausgeprägt und besitzen eine typische Struktur, 
welche Neal schon für die Neuromeren des Haifisches angiebt. Die 
vorderen zeichnen sich durch ihre geringe Grösse aus und stehen 
in dieser Hinsicht den hinteren bedeutend nach. Ihre allgemeine 
Anordnung zeigt die Rekonstr 114 Taf. VIII. Das vordere scharf 
ausgeprägte Neuromer liegt gerade vor dem Trigeminus und ein 
Teil von dessen Fasern geht vom Neuromer ab; das zweite liegt 
den Wurzeln des Trigeminus gegenüber; das dritte— zwischen dem 
Trigeminus und Acustico-facialis, obgleich die Fasern des letzteren 
teilweise von diesem Neuromer ihren Ursprung nehmen; das vierte 
liegt hinter dem Gehörnerv, dessen Fasern teilweise auch von dem- 
selben abgehen; das fünfte vor dem Glossopharyngeus und das 
sechste, endlich, nimmt die Region der Wurzeln dieses Nervs ein. Nach 
rückwärts lassen sich ganz bestimmte Rumpfneuromere beobachten, 
wobei den Uebergang zu denselben das sechste Kopfneuromer bildet. 
Die Rumpfneuromere sind in strenger Uebereinstimmung mit den 
Somiten angeordnet, nämlich so, dass die Konvexität derselben dem 
Zwischenraum zwischen den Somiten gegenüber zu liegen kommt. 
Wenn wir die Anordnung der Neuromere bei diesem Embryo mit 
derjenigen beim Hühnerembryo vergleichen, so stossen wir auf einen 
wesentlichen Unterschied sowohl in ihrer Lagebeziehung zu den 
Nerven, als auch in ihrer Zahl. In der Tat, einem Abgang der 
Gangliennerven begegnen wir bei Vögeln nur am ersten und dritten 
Kopfneuromer. Weiter nach rückwärts sehen wir bereits den Abgang 
der Nerven von den verschwindenden Rumpfneuromeren (ich habe 
dabei die Gangliennerven im Auge). Bei dem in Rede stehenden 
Schweinsembryo sehen wir dagegen den Trigeminus am ersten und 


— 316 — 


zweiten Neuromer, den Acustico-facialis am dritten und vierten, den 
Glossopharyngeus am fünften und sechsten, so dass alle Neuro- 
mere mehr oder weniger als Abgangspunkte der Gangliennerven 
erscheinen. Was die motorischen Nerven anbetrifft, so sehen wir, 
die motorischen Fasern des Trigeminus mit einbegriffen, folgende 
Uebereinstimmung. Bei den Vögeln gehen sie vom ersten (bisweilen 
vom zweiten), dritten, vierten, fünften u. s. w. ab; beim Schwein 
vom zweiten, dritten, vierten, fünften, sechsten u. s. w. Der Unter- 
schied betrifft hauptsächlich das erste Neuromer. Eine ausführli- 
chere Vergleichung verschiebe ich bis auf den Schluss, wo ich 
suchen will sie mit den Befunden bei anderen Wirbeltierklassen zu 
parallelisieren; nun wende ich mich wieder der Beschreibung die- 
ses Embryos zu. 

Das Riechgrübchen und der Riechnerv bieten bei demselben ein 
bedeutendes Interesse. Statt des einfachen Grübchens, das wir bei 
den Vögeln antreffen, wo dasselbe sich dem Riechgriibchen der 
Teleostier und Elasmobranchier bedeutend nähert, sehen wir bei 
diesem Embryo Riechgrübchen mit höchst charakteristischen Aus- 
stülpungen, welche eine grosse Aehnlichkeit mit den bei den Neun- 
augen bei Entwickelung des Geruchsorgans beobachteten haben, 
mit dem Unterschiede, dass dieser Prozess hier selbständig in je- 
dem Grübchen stattfindet. Anstatt eines einfachen rundlichen Grüb- 
chens mit Kuppelartigem Boden, wie bei den Hühnerembryonen, 
sehen wir hier eine Einbuchtung des Ektoderms mit nach oben und 
unten gerichteten Ausstülpungen, wie es die Rekonstruktion 114 
Taf. VIII zeigt. Die obere Ausstülpung ist viel kürzer als die untere, 
welche zu der oberen Wandung des Schlundes gerichtet, fürs 
erste mit demselben jedoch noch nicht verbunden ist. Die Fasern 
des Riechnervs gehen in einzelnen Gruppen von den verdickten 
Wänden des Grübchens ab und schliessen :sich dem Gehirn an, 
in dessen Nähe sie ein Spongioseknäuel bilden. Es lässt sich hier 
nicht die geringste Spur eines bestimmten kompakten Riechnervs, wie 
wir ihm bei den Vögeln begegnen, noch der für die Vögel charak- 
teristischen ursprünglichen Entwickelung desselben in Form einer 
Papille des Riechgrübchens, entdecken. 

Der Oculomotorius dieses Embryos ist, wie die Rekonstr. 114 
Taf. VIII zeigt, bereits mehr oder weniger ausgebildet und nimmt 
eine Lage ein, welche der des erwachsenen Tieres gleicht. Er geht 


E 
À 


ЗИ 


ungefähr von demselben Punkt ab, wie bei den Vögeln, das heisst 
vom Boden des dritten Ventrikels. Seine Richtung ist im Ganzen 
ebenfalls die gleiche, sogar der für die erste Entwickelungsperiode 
bei Vögeln beschriebene hintere Ast ist völlig deutlich ausgebildet. 
Ein grosser Unterschied macht sich jedoch bereits in seiner Bezie- 
hung zu den sich differenzierenden Mesenchymmassen—den späteren 
Augenmuskelanlagen— geltend. Der oben für die Hühnerembryone 
beschriebene Verteilung der Anhäufungen von Mesenchymzellen be- 
geenen wir bei dem Schweinsembryo gar nicht, sondern wir sehen 
eine einheitliche, nicht in Distrikte getrennte Grundmasse, in welche 
von der einen Seite der Oculomotorius, von der andern der Abducens 
eintreten. 

Ein noch bedeutenderer Unterschied von den Vögeln giebt sich 
in der Struktur des Nervs zu erkennen. Der ganzen Länge des 
Nervs nach sehen wir keine Spur von Begleitzellen. Es sind nur 
Plasmafasern, welche aus den Gehirnwänden austreten, vorhanden. 
In den Wurzeln des Nervs sind sie mehr oder weniger verwickelt 
und bilden hier eine Anschwellung des Nervs, welche in bedeuten- 
dem Masse an die Befunde bei Vógeln erinnert. Weiter nehmen diese 
Fasern im Nervenstamme eine regelmüssige Anordnung zueinander 
an und legen sich in ein dichtes, sich zu der Spitze hin verjüngen- 
des biindel, wo dasselbe wieder seine kompakte Struktur einbüsst 
und der Nerv sich in Fasern, die sich mit den Zellen der Masse 
der Augenmuskelanlagen vermischen, auflöst. Die charakteristische 
Struktur an seinem Abgangspunkt, welche auf Textfig. 20 darge- 
stellt ist, lässt keine Zweifel über den Ursprung der Nervenfasern 
aufkommen. 

Andererseits ist es beachtenswert, dass die Umdifferenzierungen 
im Hirngewebe an den Nervenwurzeln mit den Erscheinungen im 
Nervenkern bei den Vögeln völlig übereinstimmen und folglich in 
keiner direkten Beziehung zu der Zellenmigration aus dem Gehirne 
stehen. 

Der Trigeminus unterscheidet sich sehr bedeutend. Statt der zwei 
sangliösen Aeste wie bei den Vögeln sehen wir hier drei. Der 
eine, der Ramus ophtalmicus, nimmt dieselbe Stellung ein wie bei 
den Vógeln, der andere, der Ramus maxillaris, besitzt keinen ihm 
entsprechenden Ast bei den letzteren, wo ihm ein hóchst unbedeu- 
tender Ast entspricht, der sich sekundür vom Mandibularis abspal- 
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tet und dem Ganglion des letzteren untergeordnet ist. Bei dem 
in Rede stehenden Sehweinsembryo ist der Ramus maxillaris bei- 
nahe vollkommen unabhängig und, obgleich sein Ganglion in inni- 
gerer Beziehung zu dem des Mandibularis als zu dem des Ophtal- 
micus steht, lässt sich die Grenze zwischen beiden doch ganz 
deutlich unterscheiden. Was den Ramus mandibularis anbetrifft, so 
giebt sich hier eine scharfe Gruppierung in zwei Aeste zu erkennen: 
einen sensiblen gangliösen und einen motorischen Ast. Die Grösse 
der Bündel ist eine ungefähr gleiche, und die motorischen Fasern 
heben sich deutlich vom Ganglion ab. In der peripheren Region 
trennen sich die beide Aeste und werden selbständig. Also kann 
hier schon recht wohl von einem selbständigen, zum Trigeminus 
gehörenden motorischen Nerv die Rede sein. Alle diese Verhältnisse 
zusammenfassend, können wir uns vollkommen davon überzeugen, 
dass sich die Struktur des Nervs völlig von derjenigen der Vögel 
unterscheidet, besteht er doch beim Schweinsembryo aus drei Gan- 
glien und einem motorischen Nerv, statt der zwei Ganglien und 
einer motorischen Wurzel bei den Vögeln. Weiter will ich versuchen 
diesen Punkt ausführlicher zu erörten. 

Beim Facialis werde ich mich nicht weiter aufhalten, da derselbe 
keine besonders charakteristischen Eigentümlichkeiten aufweist, und 
gehe zu den metaotischen Gangliennerven über. 

Die Glossopharyngeus und Vagus bieten an und für sich kein 
morphologisches Interesse; bemerkenswert aber ist die Stellung der 
Anlage des Nervus accessorius Willisi. 

Bei diesem Embryo ist diese Anlage eine völlig selbständige. 
Ihre Lage ist auf Rekonstr. 114 Taf. VIII sehr deutlich erkennbar. 

Wie wir hier sehen, besteht die Anlage des Accessorius aus einem 
Strange, welcher unter den Wurzeln der Rückenmarksnerven ver- 
läuft und von denselben nur Auxiliarbüschel erhält. Seine Lage ist 
schon von Froriep ausgezeichnet geschildert worden, welcher nach- 
wies, dass dieser Strang als selbständiges Gebilde, und keines- 
wegs aber als Produkt der Rückenmarksganglien wie die Commis- 
sur des Vagus bei den Vögeln auftritt. Vom ersten, verkleinerten 
Rückenmarksganglion zieht sich dieser Strang nach vorne über 
zwei Metamere und biegt nach unten ab, indem er zwar dem 
Stamme des Vagus parallel verläuft, seine Unabhängigkeit von letz- 
terem jedoch stets bewahrt. 
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Dieser Strang besteht hauptsächlich aus Plasmafasern, und nur an 
der Biegung, wo die Masse des Stranges bedeutend dicker wird, sind 
Ganglienzellen vorhanden. In dieser Hinsicht gleicht die Struktur 
des Stranges bedeutend derjenigen des Vagus bei diesem Embryo, 
wo die Ganglienzellen sich an den Wurzeln und im epibranchialen 
Ganglion konzentrieren, während im Stamme selbst die Plasma- 
fasern von keinerlei Zellen begleitet werden und nackte plasma- 
tische Faserbüschel bilden. Wenn wir die Anordnung der Anlage 
des Nervus accessorius mit der Vaguscommissur der Vögel vergleichen, 


so können wir uns von der verschiedenen Entstehung dieser Gebilde 
überzeugen, besonders auf Grund der Lagebeziehung dieser Nervenan- 
lage zu den Rückenmarksganglien. Nur der Teil der Anlage der Acces- 
sorius, welcher Ganglienzellen führt und deshalb etwas verdickt ist, 
kann als der Commissura Nervi vagi der Vögel homolog angesehen 
werden, speziell ihren vorderen tönnchenartigen Anschwellungen. 
Der hinten, unter den Rückenmarksganglien zur Ausbildung gelan- 
gende Strang ist dem eben für die Vögeln beschriebenen hinteren 
Strang, welcher bei den Vögelerbryonen nur kurze Zeit über 
besteht, homolog. 

Es bleibt mir nur übrig die Ventralnerven, oder richtiger, Nerven- 
wurzeln dieses Embryos zu beschreiben. 

Der Trochlearis besteht hier aus Spongiosebüscheln, welche sich 
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vom Ventral- zum Dorsalkern erstrecken. Die übrigen Wurzeln sind 
folgendermassen angeordnet. Ausser dem grossen motorischen Bün- 
del des Trigeminus, welehes vom Gehirne zusammen mit den sen- 
siblen Aesten dieses Nervs abgeht, lassen sich unter dieser Gruppe 
an der ventralen Seite des Gehirnes ganz unabhüngige, sehr sehwach 
entwickelte Wurzeln beobachten. Diese Wurzeln treten aus dem 
Gehirne auf der gemeinsamen Linie der Ventralwurzeln aus, er- 
reichen jedoch keine bedeutende Ausbildung und gehen bald zu- 
grunde. 

Unter dem dritten Neuromer gehen von der Ventralseite des 
Gehirnes mehrere Wurzeln ab, welche bei diesem Embryo die 
Hauptmasse des Abducens bilden. Hinter denselben, unter dem 
vierten Neuromer, kommen die unbedeutenden accessorischen Wur- 
zeln dieses Nervs zur Anlage, die sich jetzt noch unabhängig von 
dem durch die vorderen Wurzeln gebildeten Hauptfaserbündel an- 
ordnen. Ebensolchen Wurzeln begegnen wir unter dem fünften 
Neuromer. Im oberen Teil desselben sind jedoch Faserbündel, welche 
eine ganz andere Richtung einschlagen, das heisst, sich eher hinter 
dem Hypoglossus gruppieren, vorhanden. Diese Büschel fassen in 
bedeutender Anzahl unter dem sechsten Neuromer Stellung, wo sie 
auch die grösste Ausbildung erreichen. Je mehr sie sich der ersten 
Wurzel des Hypoglossus nähern, desto grösser werden sie und gleich- 
zeitig giebt sich ihre definitive Gruppierung zu erkennen. 

Der Hypoglossus wird bei diesem Embryo von zwei Wurzel- 
gruppen, denen ihnen entsprechende Riickenmarksganglien fehlen, 
und zwei Gruppen, welehe mit den entsprechenden dorsalen, mit 
Ganglien versehenen Wurzeln im Zusammenhange stehen, gebildet. 
Diese Ganglien sind, wie die Rekonstr. 114 Taf. VIII zeigt, be- 
deutend reduziert, besonders das erste, doch verläuft ihre Reduk- 
tion ganz anders als bei den Vógeln in der Region der Commissura 
nervi vagi, indem sie ausschliesslich die Grösse des Ganglions 
beeinflusst und nicht zum Zusammenfluss derselben führt. 

Der folgende, dritte Spinalnerv entwickelt sich bei diesem Em- 
bryo ganz normal und zieht sich parallel dem Stamme des Hypo- 
glossus. 

Zwischen dem ersten Spinalganglion und dem Vagus kommen 
zwei Myotome zur Anlage, welche ganz normal entwickelt sind und 
den hinteren nur in ihren Dimensionen nachstehen. | 
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Embryo № 2. ЕР. 5 mm. 


Ich gehe nun zur Beschreibung des folgenden Embryos über, 
dessen Rekonstruktion die Fig. 115. Taf. VIII darstellt. In dieser 
Zeit beginnt beim Schweinsembryo bereits die Differenzierung der 
Hemisphüren. Das Geruehsorgan erreicht schon die obere Seite des 
Schlundes, wo sich seine erste hintere Oeffnung bildet. Dies kommt 
durch ein bedeutendes Vorwachsen der unteren Ausstülpung des 
Riechgrübchens, welches allmählich den Schlund erreicht, zustande. 
Der Unterschied in der Bildung dieser primären Schlundöffnung im 
Vergleich zu den Vögeln ist ein sehr wichtiger, denn dort sehen 
wir ein einfaches Ausdehnen des Grübchenektoderms nach hinten 
und ein damit verbundenes späteres Umschlagen und Verwachsen 
der Wandungen der so gebildeten Rinne. Auf diese Weise entsteht 
der Kanal der Riechhöhle nach dem Typus des Neuralrohrs und 
beide Ränder der Oeffnung werden durch sekundäre Schliessung 
der Aussenseite des Zwischenteiles des Grübchens getrennt; beim 
Schweinsembryo bildet sich die primäre Kommunikation mit dem 
Schlunde dagegen dank einer abwärts gerichteten Ausstülpung des 
Grübchenbodens, welche in Bildung und Entwickelung lebhaft 
an die Hypophyse von Ammocoetes erinnert. Diese Aehnlichkeit 
wird noch dadurch verstärkt, dass bei Entwickelung des Geruchs- 
organs beim Schwein noch eine obere Ausstülpung zur Anlage kommt, 
die dem Geruehsorgan von Ammocoetes analog ist. Weiter im Schluss- 
kapitel werde ich dise Frage noch aufzuklären suchen. Gleichzeitig 
sehen wir schon bei diesem Embryo die Bildung eines sekundären, 
die primäre Oeffnung ersetzenden Durchgangs von dem selben 
Typus, wie bei den Vögeln, das heisst als in den Schlund sich 
verbreitende Falten des Riechgrübchens. 

Der Riechnerv ist bei diesem Embryo im Vergleich zu dem 
vorigen, stark angewachsen. Sein Charakter bleibt derselbe (d. h. 
erscheint als kompaktes Faserbündel), doch wird er hier von einer 
bedeutenden Anzahl freier Bündel gebildet, welche sich nur an der 
Basis gruppieren, wo sie bei diesem Embryo ein ässerst kompaktes 
Knäuel bilden, das in der Einsenkung der Gehirnwandung liegt. 

Das Infundibulum erreieht bei diesem Embryo bedeutende Di- 
mensionen, wie es die Rekonstruktion 115 Taf. VIII zeigt. Eine 
ähnliche Grösse habe ich bei Vogelembryonen nie beobachten können. 
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Was die Anordnung der Kopfnerven anbetrifft, welehe vom vier- 
ten Ventrikel abgehen, so bieten nur der Abducens, der Hypoglossus 
und die Gangliennerven der Occipitalregion ein Interesse. 

Der Abducens geht bei diesem Embryo vom dritten, vierten und 
fünften Neuromer ab. Seine hinteren Wurzeln sind augenscheinlich 
den oben beschriebenen freien Stämmen, welche bei dem vorigen 
Embryo dem Nervenstamme parallel verliefen, homolog. In die- 
sem Fall besteht also, wie in vielen andern, zwischen Vögeln 
und Süugetieren ein bedeutender Unterschied. Bei den ersteren ist 
die Entwickelungsrichtung der Wurzeln des Abducens eine von 
hinten nach vorne fortschreitende und wird der mittlere Teil der 
Wurzeln zwischen dem Hypoglossus und Abducens reduziert; bei 
den letzteren verlüuft diese Entwickelung im Gegentheil von vorne 
nach hinten und es findet gar keine Reduktion der hinteren Wur- 
zeln des Abducens statt, und nur die, an denselben Neuromeren 
wie die hinteren entwickelten, freien Wurzeln, deren Fasern nach 
rückwärts gerichtet waren, erleiden bereits bei diesem Embryo eine 
Reduktion. | 

Ein entsprechender Unterschied besteht auch in der Entwickelung 
des Hypoglossus. 

Beim vorigen Embryo sind, wie schon gesagt, nur zwei Wurzeln 
des Hypoglossus vorhanden, welche kein ihnen entsprechendes, 
wenn auch reduziertes, Ganglion besitzen; bei diesem Embryo 
treten schon drei, welche vor dem ersten, unvollkommen ent- 
wickelten Ganglion liegen, auf. Durch Vergleich mit dem vorher- 
gehenden Embryo kommen wir zu der Ueberzeugung, dass hier 
wahrscheinlich ein Anschluss der vorderen, bei jenem Embryo freien, 
Wurzeln stattgefunden hat. Folglich begegnen wir hier keiner Re- 
duktion der vorderen Wurzeln, wie bei den Vógeln, sondern, um- 
gekehrt, einer späteren Entwickelung derselben. 

Ausser dem Anschluss der vorderen Wurzeln, welche dem sie- 
benten Neuromer angehören, der die typischen Merkmale eines 
Rumpfneuromers aufweist, kann noch ein allgemeines Eindringen 
der Occipitalsegmente in den Kopf beobachtet werden, wie wir es 
bei den Vögeln sehen. Infolgedessen ist das erste rudimentäre 
Ganglion dem Vagus bedeutend genähert. 

Was den Vagus und die Anlage des Accessorius anbetrifft, so 
sind sie bei diesem Embryo bereits ein zusammenhüngendes Ganzes. 
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Wie die Rekonstruktion 115 Taf. VIII zeigt, lassen sich in dieser 
Gruppe folgende Aeste unterscheiden: 1) der Accessorius, 2) der 
Hauptast des Vagus und endlich 5) die noch miteinander ver- 
schmolzenen Aeste, welche einen bedeutenden, doch äusserst kurzen 
vom epibranchialen Ganglion abgehenden Stamm bilden. 

Der Trochlearis ist bei diesem Embryo bereits entwickelt und 
erscheint als ziemlich ansehnliches, zum Auge hin verlaufendes 
Bündel. Seine Struktur stimmt vollkommen mit der oben für die 
Vögel angegebenen überein und ist mit der Struktur des Oculo- 
motorius bei Säugetieren, wie ich ihn oben beschrieben, völlig 
identisch. 

Ich schliesse die Beschreibung dieses Embryos mit einem Hin- 
weis auf die Anordnung der Augenmuskelanlage, welche ihre 
ursprüngliche einheitliche Struktur beibehält, ab. Ihre Masse ist 
etwas ausgezogen und nimmt unter dem Auge in ihrem vorderen 
Teil ungefähr dieselbe Stellung ein, wie die Augenmuskelanlagen, 
die bei den Vögeln vom Oculomotorius innerviert werden. Eintei- 
lungen lassen sich in derselben jedoch noch nicht beobachten. 


Embryo № 3. EP. 7 mm. 


Bei diesem Embryo treffen wir schon ausgebildete Knorpelanlagen 
der Wirbel und einen angelesten Basalknorpel an. 

Gleichzeitig mit einer bedeutenden Entwickelung nach vorwärts 
des vorderen Kopfendes, erreicht auch das Geruchsorgan bedeutende 
Dimensionen. Die primäre Schlundkommunikation ist. bereits re- 
duziert, bleibt als geringes Rudiment, das sogenannte Jacobson’- 
sche Organ, erhalten und wird durch einen sekundären Gang 
ersetzt, welcher sich ebenso wie bei den Vögeln bildet. 

Doch muss auch hier auf einen wesentlichen Unterschied von 
den Vögeln hingewiesen werden, welcher in einer starken Wuche- 
rung des Gewebes um die Grübchen herum besteht. Diese Wuche- 
rung führt zu der charakteristischen Lage der vorderen Nasen- 
gänge, welche an diejenige von Bdellostoma erinnert. 

Die Struktur des Riechnervs ist völlig identisch mit derjenigen 
des erwachsenen Tieres. Der Nerv erscheint bei diesem Embryo 
als einzelne Faserbündel, welche von den Wänden des Geruchs- 
organs seiner ganzen Länge nach abgehen und sich zum Gehirne 
hinziehen, in welches sie an den Lobi olfactorii eintreten. 
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Die Augenmuskeln sind bei diesem Embryo bereits ausgebildet, 
wie die Rekonstruktion 116 "Taf. VIII zeigt. Dementsprechend ist 
auch die Entwickelung der sie innervierenden Nerven stark vor- 
geschritten, doch weisen dieselben im Vergleich zu den früheren 
Embryonen nichts Interessantes auf. 

Der Trigeminus hat im Allgemeinen seine frühere Struktur bei- 
behalten. Wir begegnen hier denselben drei zu einem Ganzen ver- 


schmolzenen Ganglien und demselben motorischen Ast, welcher : 


ganz unabhängig von den andern vom Gehirne abgeht, doch dem 
Ramus mandibularis parallel läuft und sich demselben fest anschmiegt. 
Dieser Ast ist, aller Wahrscheinlichkeit nach, dem motorischen 
3ündel des Mandibularis bei den Vögeln homolog, doch ist er hier 
viel stärker ausgeprägt und seine Stellung ist eine unabhängigere. 

Den Acustico-facialis werde ich hier nicht beschreiben, da seine 
Lage ganz identisch ist mit dem, was wir bei den Vogelembryonen 
gesehen haben, und gehe zur Oecipitalregion über, welche ein be- 
deutendes Interesse hat, da infolge der Wirbelbildung bei diesem 
Embryo die Grenze des Kopfes ganz genau bestimmt werden kann. 
Das Interesse konzentriert sich hier selbstverstündlich beinahe aus- 
schliesslich auf dem Hypoglossus, zu dessen Beschreibung ich nun 
übergehe. 

Wie beim vorigen Embryo, so wird dieser Nerv auch hier durch 
drei rein ventrale Wurzeln und durch drei Wurzeln (also 
eine mehr als beim vorigen) von gemischtem Charakter, re- 
praesentiert. Die erste dieser letzteren Wurzeln besitzt ein 
stark reduziertes Ganglion, während die der beiden übrigen 
nur ein wenig verkleinert sind. Die drei ersten Ventralwurzeln 
gehen bei diesem Embryo unweit von einander vom Gehirne ab, 
gewissermassen als wenn sie eine grosse, gemeinsame Wurzel des 
Nervs bildeten. Dieser Eindruck wird noch dadurch verstürkt, dass 
diese Wurzeln aus dem Schädel durch eine grosse gemeinsame 
Oeffnung austreten während die hintere Schädelwurzel von ge- 
mischtem Charakter aus demselben durch ein eigenes, selbstündiges 
Foramen im Basalknorpel hindurchtritt. Durch Vergleich mit den 
vorhergehenden Embryonen kann man sich jedoch leicht von der 
völligen Homologie dieser Wurzeln mit den drei vorderen Wurzeln 
derselben überzeugen. So lässt sich durch Gegenüberstellung der 
Befunde an diesen drei Embryonen feststellen, dass die Oceipital- 


region dieses Embryos aus drei Segmenten mit ausgeprägten Myo- 
tomen, aus einem ohne Myotom, doch mit typischen Ventralwur- 
zeln versehenen und aus vor dem letzteren liegenden Segmenten, 
die schon sehwerer zu erkennen sind, besteht. Leider fehlte es mir 
an Embryonen früherer Stadien, und ich kann nichts über die Ent- 
wickelung der Somiten hier aussagen. 

Nach der Anordnung der Neuromere und Wurzeln zu urteilen, 
die sich dem Abducens anschliessen, können wir hier die Existenz 
noch eines metaotischen Somiten voraussetzen, welches dem Seg- 
mente des ersten vollständig ausgebildeten metaotischen Vogel- 
somit oder, mit anderen Worten, dem zweiten Kopfsomit der Vö- 
gel, nach Goronowitsch, entspricht. Jetzt werde ich nicht näher 
darauf eingehen, da ich es für geboten halte, die Angaben über die 
Entwickelung der Kopfnerven bei den Vögeln zuvor zusammenzu- 
fassen; doch lässt es sich aus dem Vergleich der hinteren Region, 
von den einander entsprechenden ersten Wurzeln des Hypoglossus 
beim Schwein und der vierten Gpuppe der Abducenswurzeln der 
Vögel angefangen leicht erkennen, dass die Zahl der am Aufbau 
der Occipitalregion teilnehmenden Segmente beim Schwein eine ganz 
andere, weit geringere ist als bei Vögeln und dass der Charakter 
ihrer Struktur im Ganzen ein ganz verschiedener ist. 

Bei Vögeln sehen wir, wie bereits gesagt, ausser den ersten, acht 
Segmente, welche die Occipitalregion bilden, während beim Schwein 
nur vier vorhanden sind. Der Unterschied ist ausserordentlich gross und 
weist auf einen bedeutenden phylogenetischen Abstand dieser beiden 
Gruppen hin, was auch durch andere Abweichungen im Nerven- 
system bestätigt wird. Weiter werde ich noch auf diese Frage zu- 
rückkommen und suchen, dieselbe durch Vergleichung mit einigen 
andern Klassen der Wirbeltiere einigermassen aufzuklären. 
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ПРОТОКОЛЫ ЗАСЪДАШЙ 
ИМПЕРАТОРСНАГО МОСНОВСНАГО ОБЩЕСТВА 


ИСПЫТАТЕЛЕЙ ПРИРОДЫ. 


Tone 1908. 


1908 года, января 17 дня, въ засфдани Императорскаго Московскаго 
Общества Испытателей Природы, moy» предсфдательствомъ г. президента 
H. A. Умова, въ присутетви rr. секретарей: 9. Е. Лейста и D. jl. 
Соколова, гг. членовъ: А. Д. Архангельскаго, Ю. В. Вульфа, М. И. Го- 
ленкина, В. A. Дейнеги, A. II. Иванова, A. b. Мисеуны, В. JI. Mbmaesa, 
A. IT. Павлова, Я. В. Самойлова, Д. Il. Стремоухова и jB. А. Taxoun- 
posa и стороннихъ посфтителей, происходило сл$дующее: 

1. Читанъ и утвержденъ протоколь засфданмя Общества 20 декабря 
1907 года. 

2. B. A. Тихомировь сдфлаль сообщене: «Гликогенъ и микоза гри- 
бовъ вообще». Краткое изложене сообщеня г. Тихомирова при семъ 
0C000 прилагается. 

3. A. II. Ивановь сдфлалъ сообщене: «0 происхождеи темныхъ 
глинъ южно-русскихъ нефтяныхь мфеторожденй». Сообщев!е г. Иванова 
вызвало вопросы и 3ambyania со стороны A. A. Архамельскало, A. II. 
Павлова u В. Д. Соколова. 

4. M. A. Ракузинь сдфлаль сообщене: «Дальнфйшее развит!е во- 
проса o поляриметри нефтей». Краткое изложене сообщеня г. Paxy- 
зина при семъ ocoóo прилагается. 

5. Г. Попечитель Московскаго Учебнаго Округа отношешемъ отъ 7 ян- 
варя сего года, за № 482, извфщаетъ, что кредита ка содержаше 00- 
щества на январь Mbcesmb сего года не отЕрыто. 

6. M. И. Голенкинь, указавъ на выдаюцщяся научныя заслуги Д. чл. 
O6m., Prof. Dr. К. Goebel’a въ Мюнхен$ и на предстоящее 23 февраля 
сего года чествование двадцатипятилфт!я ero профессорекой дфятельности, 
предложиль избрать Prof. К. Goebel’a въ почетные члены Общества и 
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просить Д. чл. Oóm., Prof. Dr. A. Giesenhagen’a mpusbrerBosaTb по- 
чтеннаго юбиляра orb имени Общества и передать ему дипломъ на 3BàHie 
почетнаго члена. Предложене это было принято при единодушномъ CO- 
чувстви. 

7. Г. Президенть HZ. А. Умовъ доложиль, что имъ своевременно 
было послано письменное привфтстые Первому Мендел$евскому Сьфзду по 
общей и прикладной хим!и, связанному съ торжественнымъ чествованмемъ 
памяти Д. И. Menxexbepa. 

8. Г. Секретарь 9. JE. Лейсть доложиль письмо Geological Society 
of London orb 8 сего января съ выраженемъ благодарности за адресъ и 
личное привфтстве делегата Общества, Проф. A. IT. Павлова, въ день 
празднованя столфт1я существования названнаго Общества. 


9. Московсмий Музей наглядныхъ пособий по естествознаню письмомъ 
orb 9 сего января, за № 213, сообщаетъ, что, имфя своею цфлью притти 
на помощь учителю и лектору въ постановкБ нагляднаго преподаванйя 
естественныхъ наукъ какъ Bb классф, такъ и въ аудитормяхъ, OH при- 
ступилъ въ настоящее время къ созданию систематическихь серй д!апо- 
зитовъ. Поэтому Музей для возможно скораго составленля склада нега- 
тивовъ обращается къ Обществу съ предложешемъ совершенно безплатно 
приготовлять въ самый коротый срокъ д1апозитивы Kb чтенямъ, рефе- 
ратамъ, докладамъ и лекщямъ, предпринимаемымъ членами Общества и 
по ero инищатив$. Взамфаъ этого Музей просить предоставить ему право 
хранить у себя коши съ негативовъ и пользоваться ими по собственному 
ycworpbuim при составлеши ThXb или иныхъ Cepiä. Въ случа повтор- 
HHXb заказовъ на одну и ту же тему, Музей будетъ выполнять ихъ со 
скидкою BB 50%/, — черные—25 к., раскрашенные orb 50 к. до 1 p. 
Постановлено благодарить 3a предложен!е и принять къ свфдфн!ю. 


10. «Сибирскй Вружокъ» студентовь, образованный въ 1907 году 
при Императорекомъ Томскомъ университет$, просить объ оказанш ему 
посильной поддержки высылкой изданий Общества, касающихся Сибири. 
Постановлено: по возможности, удовлетворить просьбу названнаго кружка. 

11. Howuccia по международному обм$ну издайй, при отношени 
orb 20 декабря 1907 года, за № 888, препровождаетъ 49 пакетовъ, 
доставленныхь по адресу Общества американскою и французскою ко- 
MIICCISMH. 

12. Благодарность за crab1euie изданй Общества получена отъ 
67 JUNE и учрежденй. 

13. Uspbmeniii o высылкф издавй Обществу получено 34. 


14. Книгъ и журналовъ въ бибмотеку Общества поступило 257 To- 
MOBb. 

15. T. Казначей В. A. Jeünera представилъ вфдомость 0 cocroanin 
кассы Общества къ 17 января 1908 года, изъ коей видно, что: 1) mo 
кассовой книгф Общества 3a 1907 годъ состоитъ на приход$ 5049 p. 


87 к., Bb pacxoyh — 4247 p. O6 x. и въ наличности — 802 p. 81 x.; 
2) mo кассовой книг$ Общества за 1908 годъ состоить на приходь 
364 p.; 3) по кассовой книг запаснаго капитала Общества состоить въ 
Vo Oymaraxb—1400 р. и въ наличности— 68 р. 05 к.; 4) по кассовой 
книг капитала на премю имени А. И. Penapa состоитъ въ 0/, бу- 
магахь 3000 p. и въ наличности 291 p. 25 к. и 5) по кассовой книг 
капитала на премю имени A. Г. Фишера фонз-Вальдейма состоитъ 
Bb 9/, бумагахь 3700 p. m въ наличности 540 p. 12 к. Членсве взносы 
по 4 р. поступили: за 1907 roy» orn Ю. В. Вульфа и И. H. Cmpu- 
cosa и за 1908 годъ or» A. Г. Бачинсколю, IO. В. Вульфа и И. H. 
Cmpuacosa. Поступило noxeprsosanie orb д. чл. 06m. В. В. Арши- 
нова 360 руб. на наемъ въ 1908 году лица для письменныхь работъ 
по Бибмотекв Общества. 

16. Въ дЪйствительные члены избранъ Л/омсей Авраамовичь Раку- 
зинь въ Москв$ (mo предложеню B. Д. Соколова и H. A. Yoga). 

17. Kb избраню Bb члены-корреспонденты предложена Ёксиперина 
Ивановна Карнтева въ МосквЁ (по предложеню В. JL. Соколова, D. A. 
Тихомирова и Н. А. Умова). 


Ar Haynes ПРИЛОЖЕНИЯ, 4 dee Mess in gay 


Гликогенъ грибовъ и микоза во взаимныхъ OTHO- 
шен1яхъ къ микрохимической реакщи фенильгид- 


Se 7, ble (ey ehe > 9 dj'"paauna. 71 62 Ce pr Senn 5. 
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В. А. Тихомирова... © 
V. A. Z7 &.4»omTna v9 vy 
. Въ прошломъ засфдани 20 декабря 1907 г. я сообщилъ Обществу 
0 нахождени зликоена, найденнаго мною y н$которыхъ Ascomyce- 
tes, и обнаруженш у нихъ реакщи фенильиидразина. Сегодня пред- 
полагаю остановить вниман!е гг. сочленовъ на б!ологической связи 
зликозена W микозы у грибовъ вообще. 

Прежде веего необходимо дополнить по OTHOMEHIW Kb Choiromy- 
ces meandriformis Vittadimi интересныя новыя данныя по истори 
развитая ero, бывиия доселё вообще совершенно неизвестными; воз- 
можноетью этого, какъ повторно и прежде, я обязанъ снова Ёжа- 
теринь Ивановнь Карнтевой. Efi удалось отыекать этотъ подзем- 
ный грибъ въ Celb Кудиновь, Бозородскало уъзда, Нижеюродекой 
1y0., въ собственномъ паркз. Достигнувъ полнаго развития, грибъ, 
приподнимая собою почву, выдается HÉCKOIPKO надъ нею или Orpa- 
ничивается образованемъ на поверхности земли расходящихся тре- 


щинъ. Обыкновенно приходится имфть A510 съ грибами, содержа- 
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щими уже зрфлыя споры, несмотря Ha ихъ еще очень незначитель- 
ные размЪры. Въ доставленномъ MHB спиртовомъ матералв оказа- 
лись asci еще сравнительно юные. Понятно, что они были очень 
богаты зликозеном», но главный интересъ представляли споры. По- 
cybiHis бураго mbbra и вся сферическая поверхность ихъ покрыта 
сплошь крючковатыми шипами, какъ видно на таблиц, которая 
была мною представлена въ прошаломъ засданш. He то было здЪсь: 
споры, почти достигпия уже полной величины, были безивьтины еще 
IT совершенно зладки, только у HÉROTODBIX'b можно было отличить 
едва замфтные бугры—будуще крючки эписпора. Такимъ образомъ, 
благодаря глубокоуважаемой Е. И. Карнъевой, мы имфемъ пока 
единственныя данныя по истори развитёя споръ у Choiromyces me- 
andriformis. 

Въ прошломъ засфдан!и s указывалъ на медленное появлен!е жел- 
THXb сферитовь и кристалловь фенильуидрозазона при наличности 
микрохимической реакщи оликоена у молодыхъ аз и въ самой 
стром® гриба. Th же результаты получиль я у Helvella esculenta 
L., Morchella conica Pers., M. bohemica Crb., затВмъ между зрибами 
базибальными у Agaricus campestris |. (шампиньонъ), Boletus mo- 
bilis (боровикъ) и В. scaber (0epesoeuxs, черный wpu6s). Межлу 
сумчатыми Pyrenomycetes тоже получалась мною медленная реакщя 
фенильзидрозазона у живыхь, молодыхъ склерощевъ спорынои: 
Claviceps purpurea Tulasne, собранныхъ мною прошлымъ 475210352 
es Bing на Рюенъ. 

Оставляя въ CTOPOHS спорынью, гдЪ MHS не удалось доказаль при- 
сутетв!е гликогена, ставовится на первомъ Mberb вопросъ: какому 
именно сахару приписать наблюдаемую у BCBXE этихъ, содержащихъ 
гликотенъ, грибовъ появлене желтыхъ сферитовъ и кристалловъ 
фенильзидрозазона? 

ИзвЪстно, что главнымъ, чаще единственнымъ даже, сахаромъ 
(pu6oes является микоза, иначе Trehalosa, по формул es относя- 
щаяся къ 00замъ: (,.Н..0,.--2Н5.0. Ёристаллы es, ромбичесвя 
призмы, легко растворимы въ водф, сладкаго вкуса. Она вращаетъ 
вправо ий только съ некоторыми формами дрождевою зрибка (из- 
BECTHBIE виды рода Saccharomyces) способна къ спиртному брожен!ю. 
Для Hach особенно важно, что микоза не возстановляеть BB ЖИд- 
кости Fehling’a закись мъди, не содержитъ группы альдеиида и 
потому озазона не даете. Подъ вмяшемъ фермента Trehalosa, вы- 


USE 


дфленнаго Bourquelot, возможно дальн®йшее расщеплене mwxosn. 
ИзвЪетно, что при HarpbBanin и дВйств!и разведенной H,80, и фермен- 
товъ (Trehalosa) oma распадается на dem частицы декстрозы: C,H,,0,; 
послёдняя, Bb качеств$ содержащей альдегидную группу (альдоза) 
монозы, способна къ образован!ю озазона. Bourquelot показаль да- 
abe, что при медленномъ высушивани микоза въ тканяхъ грибовъ 
исчезаетъ, A при извЗстныхъ условяхъ даетъ маниит»ь; прибавлю, 
что послёдыШ является въ качеств$ б-тиатомнаго алкоголя альдеи- 
dome декстрозы. Таковы данныя химичесвя. Согласно имъ препа- 
раты тканей грибовъ, содержащих микозу, не должны возстано- 
влять Liquor Fehlingi n не давать сферитовь или кристалловъ 
фенильчидрозазона, источникомъ же образовавя y грибовъ сахара 
при жизни ихъ долженъ быть зликозень. Послёднй найденъ мною 
у веБхъ упомянутыхъ грибовъ, за исключенемъ спорыньи, HO ми- 
крохимически быль OH» найденъ и у нея другими авторами. При wo- 
ихъ изелфдованяхъ жидкость Fehling’a, какъ и слдовало, давала 
результаты отрицательные, тотда какъ сфериты и кристаллы Pe- 
нилочидрозазона появлялись лишь медленно, иногда MBCA спустя. 
Реакция велась всегда на холодЪ, безъ подогрфван!я; очевидно, она 
могла наступать лишь HOCIB того, какъ энзима тканей (Trehalosa 
Bourquelot пли, быть можетъ, иной какой-либо ферментъ) расщеп- 
ляла одну молекулу микозы на Oem декстрозы. Tarp объясняю я 
себф лоявлен!е фенильгидрозазона y грибовъ, содержащихь микозу 
(Myeosa, иначе Trehalosa). 


ДальнЪйшее развите вопроса o поляриметр!и 
нефтей. 
M. А. Paxysuna. 


По м$р накопленя экспериментальныхъь данныхъ выясняется, 
что фильтрацонный принципъ Дея, какъ находящся Bb полномъ 
согласш съ оптическими и другими данными нефтей, пр!обр$таетъ 
характеръ безепорной Teopin. Доказательства сказаннаго исчисляются 
десятками. Вривыя оптическихъ свойетвъ и уд. BÉCOBP, подобно 
биби-эйбатекимъ кривымъ, получены для 24 нефтей изъ Романова 
и 11 нефтей изъ Балахановь. 

Нефти послёднихъ 2 мфсторожден! оправдываютъ теорю и еще 
Bb другомъ отношенш. Еще въ 1906 году я указываль на то, что 
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съ физико-химической точки apbuis нефти растворы «оптически не 
однородные» (optisch inhomogen) m что, исходя изъ учешя o фено- 
ment Тиндаля !), мы должны допустить, что между классомъ ONTH- 
чески пустыхъ жидкостей M оптически непрозрачныхъ слфдуетъ вклю- 
чить классъ «onmuweeku полупрозрачиыяхъ» жидкостей (нефтей), 
такъ какъ въ природф не можеть быть внезапныхъ переходовъ. 
Изь упомянутылжь 25 нефтей 22 оказались именно kameropiu no- 
лупрозрачныхь (К = 1°/,—3°/, въ растворв C,H,). Я потому обра- 
щаю вниман!е на 3TOTb фактъ, что до этого изслВдовавя я зналъ 
только 2 полупрозрачныхъ нефти на землЪ: изъ Анапы, Тегернзее 
и Пенсильванш. 

Ho оправдашемъ этихъ иредсказанй учешя объ оптической хим 
нефтей вопросъ не исчерпывается. Bb стальБ о свято-островекой 
нефти ?) я высказалъ убЪждеше, что ниже залеган!й оптически пу- 
стыхъ нефтей слЪдуетъ искать сл6дующихъ бол$е плотныхъ фильтръ- 
фравщЙ маточной нефти. Бь Сураханахь это предсказане сбылось, 
и 14. XI. 07 rams впервые посл 40-лЪтнихъ изыскан появилась 
«темная» нефть (фонтанъ) 3). 

Teopia требуеть, чтобы нефтямъ различной древности (различной 
плотности и T. д.) соотвфтствоваль бы различный запасъ энергш, 
хотя бы въ видБ различныхъ калорическихь эффектовь. Опыть 
это подтверждаетъ, и такимъ образомъ калоричесве эффекты для 
серш нефтей извфстнаго района также могуть служить критеремъ 
для сужден1я о сравнительной древности: можно даже построить из- 
вфетныя кривыя измфнен!я калорическихъ эффектовъ въ зависимости 
оть глубины залеган!я, но размахь этихъ кривыхъ будеть меньше, 
чфмъ для уд. BECOBb, наприм$ръ. 

Наконецъ, учене объ оптическихъ свойствахъ остатковъ вызываетъ 
вопросъ: что такое «черный» предметъ? Въ самомъ bab, изучая 
десятки остатковъ отъ перегонки нефтей, мы ихъ во BCBXB случа- 
яхъ называемъ «черными». Между тмъ бензольные растворы ихъ 
обладаютъ настолько различными свойствами по отношеню KB по- 
ляризованному и обыкновенному лучу, что К = !/,"/, до 1/,"^. Я 


1) М. Rakusin. Die Untersuchung des Erdóles und seiner Produkte (Braun- 
schweig, 1906). 

2) Изв. Геолог. Ком. 1906. 

3) Эта нефть изсл$дована мной по поручен1ю Геолог. Ком. въ февраль 
1908 г. 
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поэтому думаю, что мы близки Ko выяснению точиало понятая о 
«черномь» предметь N что эти изелфдованя въ связй съ предпри- 
нимаемымъ мною cnexmpaaewwMo анализомь нефти |) ускоратъ pf- 
menie вопроса. 


1908 года, февраля 21 дня, въ 3ackganin Императорскаго Московскаго 
Общества Испытателей Природы, подъ предсвдательствомъ г. Президента 
Н. A. Умова, въ присутствии rr. секретарей 9. E. Лейста m В. Л. 
(Соколова, гг. членовъ: A. Д. Архантгельскаго, Г. Д. Волконскаго, Ю. В. 
Вульфа, В. А. Дейнеги, М. А. Мензбира, А. Б. Миссуны, А. В. Цавлова, 
С. Il. Попова, М. A. Рак)зина, Е. Д. Ревуцкой и В. А. Тихомирова и 
стороннихъ посётителей, происходило сл дующее: 


1. Читань и утвержденъ протоколъ засфдания Общества 17 января 
1908 года. 


2. Ю. B. Бульфь сдфлаль сообщене: «НЪФкоторыя свойства, прострая- 
ственныхъ рёшетокъ». Краткое изложене ссобщеня г. Бульфа при семъ 
06000 прилагается. 


3. В. М. Данчакова сдфлала сообщене: «0 желточномъь Mim 
птицъ, какъ кроветворномъ орган$». 


4. Г. Президенть A. А Умовь, указавъ ва выдаюцщияся научныя и 
общественныя заслуги Проф. A. D. Длоссовскало въ Одессе Ъ, прерложилъ, 
orb имени Совфта, избрать г. Клоссовскало почетнымъ членомь 0Обще- 
ства. Предложеве это, oco6o мотивированное 9. JE. Лейстомъ, было 
принято съ единодушнымъ COYYBCTBIeMb. 


5. Императорское Русское Географическое Общество циркулярно сооб- 
щаеть, что 4 февраля сего года предстоитъ чествовав!е ero дЪйствитель- 


‘Haro члена Проф. A. И. Воейкова, по случаю 25-abiia предефдатель- 


ствован1я его въ Метеоролокической Комисси Общества. По этому по- 
воду г. Президентъ ЯН. А. Умовь доложилъ, что имъ своевременво 
была послана привфтственная телеграмма на имя названнаго Общества съ 
выражешемъ поздравленя A. И. Боейкову и пожелашя ему дальнЪй- 
шаго продолжения его плодотворной научной дфятельности на MHOrie годы. 


6. Г. Председатель Kiesckaro Общества Естествоиспытателей Н. И. 
Андрусовз циркулярно изв5таетъ o предстоящемъ 19 февраля сего года 
чествовани проф. C. Г. Hasawuna по случаю 25-ıbria его научной 
и педагогической дфятельности. Постановлено: привфтствовать г. Hasa- 
зиина черезъ названное Общество. 

7. Университетъь въ Гласго благодарить Общество за выраженное HMB 
собол$зноване по случаю кончины лорда Кельвина и одновременно съ 
этимъ просить о продолжени высылки въ бибмотеку Университета Txt 


1) Спектральный анализъ асфальтовъ произведенъ Кайзеромз въ Нюрнберг $ 
въ 1879 году. 
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изданй, которыя были высылаемы Обществомъ лорду Кельвину. Поста- 
новлено: просьбу эту удовлетворить. 


8. H. 0. Слудекий, письмомъ на имя г. Секретаря В. p; Coro - 
лова, благодарить Общество за избраше ero дйствительнымъ членомъ. 


9. M. А. Ракузинь благодарить Общество за us6panie ero дфйстви- 
тельнымъ членомъ. 


10. Г. Попечитель Московскаго Учебнаго Округа отношенемъ OTS 
25 января сего года, за № 2441, увдомляетъ, что имъ едфлано cHo- 
шен!е съ Московскою Казенною Палатой объ открытш счета въ суммё 
пятисоть рублей mo Московскому Губернскому Казначейству по 8 5 см$ты 
Министерства Народнаго Просвфщеншя сего года на выдачу означенной 
суммы Обществу въ счетъ назначеннаго ему по CMETE ежегоднаго пособ1я . 


11. Московская Казенная Палата отношеншемъ orb 28 января сего 
года, 3a № 5535, извфщаетъь объ открыт ею кредита въ распоряжен!е 
Общества на сумму въ пятьсотъ рублей. 


2. Департаментъь Эемледфл!я, желая располагать при разсмотрёии 
ходатайства (бщества o субсиди въ 300 рублей на продолжене издавая 
«Матераловь къ познаню фауны и флоры Росейской импери» какъ 
вновь вышедшими въ свфтъ выпусками таковыхъ, хотя бы за посл6дн!е 
два года, такъ равно и протоколами за то же время, отношешемъ OTB 
26 января cero года, за № 2396, просить о доставлеши ему указан- 
HBX издай Bb самомъ непродолжительномъ времени. По этому поводу 
г. Секретарь В. J. Coxoaoes доложилъ, что просьба Департамента 
Эемледфлия была своевременно исполнена. 


13. Kouuceis, завфдующая Мурманскою Б!ологическою Станщей Им- 
ператорскаго OC.-Ilerepóypregaro Общества Истествоиспытателей, отноше- 
HieMb отъ 9 февраля сего года, просить сообщить, не пожелаетъ ли. 
Общество, согласно S 16 устава Станции, воспользоваться своимъ пра- 
BOMB на получен! одного рабочаго стола на станши въ течен!е "rra 
1908 года. Постановлено: за OTCYTCTBiemb желающихъ занять рабочй 
столь на означенной Станщи co стороны Общества, отказаться на ны- 
HbmHiii годъ отъ пользованя имъ. 


14. Временный Генераль-Губернаторь Тифлисской губерни и Зака- 
тальскаго Округа, при отношени отъ 15 января сего года, за № 640, 
препровождаетъь свидфтельство, 3a № 137, на право ношеня оружя и 
удостов$рене на upioöptrenie его на имя В. В. Банъковскало. 


15. Совфтъ Pycekaro Энтомологическато Общества циркулярнымъ пись- 
момъ г. ученаго секретаря отъ 28 января сего года, за № 59, ув$до- 
мляеть о наступлени BL концф текущаго года срока присужденя на- 
3BAHHEIMB Обществомъ преми имени II. II. Семенова-Тянъ-Шанскаго за 
труды по энтомологи. Постановлено: принять къ cbbybnim. 


16. Комитеть международной выставки современныхь приборовъ для 
освфщен!я и нагр$ван!я, учрежденный при Императорскомь Руескомъ Tex- 
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ническомъ ÜómecrBb, письмомъ отъ 31 января сего года съ приложенемъ 
5 экземпляровь циркуляра и правилъ относительно созываемаг» назван- 
HEIMB Обществомъ въ C.-Ilerepóyprb c» 23 февраля по 4 марта текущаго 
года Съфзда по вопросамъ освфщеня, проситъ оказать содфйств!е въ рас- 
проетранени свфдфй о СъбздБ среди uns и учрежденй, могущихъ 
принять участ!е въ немъ. Постановлено: принять къ свфдвню. 

17. Г. Секретарь 9. Е. Лейсть доложиль о предстоящихь съ 6 по 14 
Чюня сего года зас$дав1яхъь международной accomiamim ботаниковъ въ Мон- 
пелье. Постановлено: принять Kb cBbybnim. 


18. Постановлено: согласно просьбамъ Финляндскаго Общества Наукъ 
въ l'usemurjopob и Физико-Экономическато Общества въ Кенигсберг, по- 
полнить недостающ!я въ ихъ библотекахъ изданя Общества по MEpE 
возможности. 

19. Управлене курорта въ Наугейм$ проситъ о высылк$ ему 4-го BH- 
пуска Bulletin за 1863 годъ. Постановлено: просьбу эту удовлетворить, 
если на складф Общества найдется свободный экземпляръ означеннаго вы- 
пуска. 

20. Бессарабское Общество Естествоиспытателей и Любителей Естество- 


знан!я въ Аишинев®, Universidad de Zaragoza, Société Portugaise de Scien- 


ces Naturelles (Lisbonne), Jorkshire Geological Society (Leeds), The Illumi- 
nating Engineering Publishing (London) m Agricultural Research Institute 
(Pusa, India) предлагаютъ вотупить съ ними Bb oówbup изданями. По- 
становлено: принять эти предложеня. 


21. Сорокское Общество Изелфдователей Приднфстровья при отношении 
orb 21 января cero года, за № 32, препровождаетъь свои издав1я: «Цфли 
и задачи Общества изслфдователей Приднфстровья» и «Программу органи- 
3amim Учебнаго отдфла на Единецкой выставк%». 


22. Метеорологическая Odcepsaropia Романово-Борисогл$бекаго У$зднаго 
земства и Kiesckili студенчесый кружокъ изслБдователей природы просятъ 
о безплатной высылкВ имъ изданй Общества. Постановлено: просьбы эти 
OTKIOHHTB. 


23. Постановлено прекратить высылку изданй Общества сл$дующимъ 
учрежден!ямъ, отъ которыхъ за послёдн!е годы не было получено ника- 
кихь изданий: Ornithologische Gesellschaft— Die Schwalbe (Wien), West- 
fählisches Provincial-Museum für Wissenschaft und Kunst, Naturwissenschatt- 
liche Wochenschrift (Berlin) и Naturwissenschaftliche Gesellschaft. (Bamberg). 


24. Постановлено благодарить за доставлеше Обществу издавй для 
пополнен я ero бибмотеки слБдующия учреждения: Geological Society (Lon- 
don), Académie des Sciences (Paris) и К. Vetenskaps Academia (Stock- 
holm). 

25. По предложеню г. Президента A. А. Ymosa выражена благо- 
дарность A. Б. ЛГиссунь 3a дфятельное ywacrie ея въ завфдывав!н би- 
бмотекою Общества. 
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26. M. A. MensGups проситъ объ оказании conbäcısia Г. И, По- 
AAKOBY, зарекомендовавшему себя обстоятельными 01ологическими наблю- 
денями надъ птицами Московской губерши, возбуждешемь соотвфтетвую- 
щихъ ходатайствь передъ административными властями о выдачВ ему от- 
крытыхъ предписаний на 1908 годъ на предметь безпрепятственнаго Hpo- 
изводства намфченныхь имъ научныхъ работъ въ предфлахь названной 
губернш. Постановлено: просьбу эту удовлетворить. 

27. Благодарность за доставлене издаши Общества получена отъ 
15 лицъ и учрежденй. 

28. Извфщенй o высылкЪ издавй Обществу получено 12. 


29. Внигь и журналовъ въ Бибмотеку Общества поступило 212 


TOMOBPB. 


30. Г. Секретарь В. Д. Соколовь, отъ имени Совфта, доложиль, 
"TO въ засфдани ero 22 января cero года было постановлено, на осно- 
pagiu $ 6 «Правилъ по составленю, храненю, пользованю и расходо- 
RAHI запаснаго капитала» Общества, для YCHICHIA ero оборотныхъ средетвъ, 


позаимствовать изъ означеннаго капитала 899 руб. 42 к., при чемъ, BO- 


избЪжан!е расходовъ по закладу или потери на курсовой разницф около 
20 руб. на 100 руб. при продажБ соетавляющихь его процентныхь бу- 
Marb, вся эта сумма была взята изъ свободной наличности состоящихъ 
при ОбществЪ капиталовъ. Постановлено: признать дфйствля Совфта пра- 
ВИЛЬНЫМИ. 


31. Г. Казначей В. A. Jleünera доложилъ, что въ погашене 32- 


имствованныхь 899 руб. 42 коп. по касе$ Общества къ настоящему. 


засфданю поступило 404 руб. 75 коп. 


32. Ревизюонная Komaceia предетавила слБлуюцщий протоколъ произ- 


веденной ею ревиз!и кассовыхъ книгъ, оправдательныхъ документовъ и 
наличности кассы (Общества за 1907 годъ: 


«Ревизлонная Homuccia, въ cocraBb нижеподписавшихся, имЪетъ честь. 


доложить Обществу, что по произведенной 17 февраля 1908 года, по- 
дробной пов$рк$ кассовыхъ книгъ и документовъ Общества, предъявлен- 


ныхъ г. Казначеемъ, и наличности, оказалось, что приходъ въ 1907 голу 


слфдующий: 
Оть правительства о. . 4957 р. ив 
Остальныхь поступленй. . . ... . 1559 » 73 » 
Остаток: 1900 то а 200 E 
6623 р. 50 к. 

Расходъ: 
Ha печатане изданй...... . 4454 p. — к. 
Остальные расходы": .—. OPEN 2169759509» 


! 
* 
À 


ee | 0-0 
Процентными Наличными 
бумагами: деньгами: 
Запаснаго капитала Общества . . . . .1400 p. — p. — к. 
Капитала Ha премю имени К. И. Ренара . 3000 » 201. »4955» 
Капитала на upemiw имени A. Г. Фишера 
DIDHB-DARIBATOHMA ..... ep jee ene KOU» LL 45029 
Всего. . . 8100 p. и 404 p. 75 к. 


Процентныя бумаги, 41/,°/, облигаци Московскаго Городского Кредитнаго 
Общества, хранятся въ Государственномъ banks. Квитанши были предъ- 
явлены на сумму восемь тысячъ сто рублей. Наличность на сумму че- 
тыреста четыре рубля 75 коп. была предъявлена. Вов записи Bb KHE- 
тахъ и оправдательные документы найдены въ полномъ порядк$. Kpowb 
того, предъявлены были г. Казвачеемъ находящляся y него на хранения 
четыре облигащи сторублеваго достоинства 41/,°/, Московскаго Городского 
Кредитнаго Общества и пятьдесять девять рублей 46 коп. наличными, 
собранные для капитала на премю имени C. М. Переяславцевой. 


Вл. Гулевичъ, Як. Самойловъ». 


Постановлено: благодарить rr. членовъ Ревизюнной Вомисс1и за поне- 


венный ими трудъ, а г. Казначея за образцовое BexeHie кассовой отчет- 
ности по Обществу. 


39. Г. Казначей 5. А. Дейнеа представиль отчеть по приходу п 
расходу суммъ Общества за 1907 годъ. 


s Въ дЪиствитель- 
Приходъ: По см$тф: ites ee eae 

1. Сумма, отпускаемая Правитель- 
В NK = M ACO Pe — 5. „4050 Ds — в. 

2. Членеке взносы и плата за 
ИВ Er мо. зе OOO.» —— » 331 » — » 

3. Оть продажи uslaniñ (öme- 
о RG 26200 » > 269 » 46 » 
4. °/, съ Запаснаго капитала. . 59 » 85 » 59 » 85 » 
5. Остатокъ orb суммъ 1906 r. . == Sy ekg OP TD n 

6. Согласно mocramosaemim Совфта 


отъ 22 января 1908 года и 
отношеню отъ 4 февраля 
1908 года, за № 110, перечи- 
слено заимообразно для уеиле- 
Hid оборотныхъ средствъ Обще- 
ства изъ наличности Запаснаго 
капитала, Капиталовъ на пре- 
Min К. И. Ренара и А. Г. Фи- 
шера фонъ-Вальдгейма . . — » —» 899 » 42 » 


Bcero . 5416 p. 85 к. 6623 p. 50 к. 


Расходъ: 


L. Печатане изданй Общества. 3600 p. — к. 4454 p. — к. 
2. Щалованье письмоводителю Ka H- 

целяр!и Общества... 360 » — » 360 „eis 
3. Жалованье письмоводителю One 

блютеки Общества. . . . 360 » — » 360.) 
4. Жалованье служителю — O6me- 

CTBA 321/400 EUER IE STERN o > 27010 оц 
9. Наградныя деньги Kb празд- ! 

BURAMB ЦИИ | Vl: GRO Boy) oy 120) se 
6. Почтовые расходы... . . 260» — » 241 » 64 » 
7. Ranmeuspcerie расходы... 200m» (= № 122 » 29» 
8. Расходы mo библотекЪ Обще- 

Свое AE Le 9 rcs 99 » 70 » 


9. Возврать по ет. 6 IIpuxona . — » —» 404 » 75 » 
10. Расходы no содержаню 0бще- 

ства, непредвид$нные pacxo- 

ды, экекурйи и проч. . . 211 » 85» 198» 12» 


Всего. . . 5416 p. 85 к. 6623 p. 50 x. 


Постановлено: признавъ этотъ отчетъ правильнымъ, утвердить его. 


34. T. Казначей В. А. Дейнем представилъ вфдомость о cocrosmim | 


кассы Общества къ 21 февраля 1908 года, изъ коей видно, что: 1) по 
кассовой книг Общества состоитъ на приходф 1023 руб., въ расход 
283 p. 20 к. m Bb наличности 739 p. 80 к.; 2) по кассовой книг 
Запаснаго капитала состоитъ въ °/, бумагахъ 1400 p.; 3) по кассовой 
xHurb капитала на премю имени К. И. Ренара состоитъ въ °/, бума- 
raxb 3000 руб. и въ наличности 291 p. 25 к. и 4) по кассовой книгВ 
_ капитала на премю имени A. Г. Фишера фонз-Бильдеймь состоийтъ 
BB °/, бумагахь 3700 руб. и въ наличности 113 p. 50 x: ПШлала ва 
дипломъ въ 15 р. поступила отъ д. чл. 06m. JO. B. Бульфа. Член- 
ckie взносы по 4 p. поступили за 1907 ron or» Е. В. Цвьткова, за 
1908 г. ors. X. H. Анучина, A. A. Архательскаю, Ka. Г. J. 
Волконскало, DB. C. Гулевича, Н. Е. Æyxoecxao, A. Il. Иванова, 
И. А. Еаблукова, В. В. Kapandmesa, Н. А. Касьянова, C. Г. 
Kpanueuna, Н. Е. Кольцова, 0. Н. Ерашенииникова, Н. H. Лю- 
бавина, Л. Е. Латтина, 9. Е. Лоренца, Е. И. Мейера, ДЛ. 3. 
Mopoxoeya, М. В. Павловой, А. U. Павлова, А. H. Петунни- 
кова, Il. B. Преображенскало, Е. Д. Ревуцкой, A. Н. Сабанина, 
H. Ф. СОлудсколо, Е. М. Ооколовой, И. II. Ооболева, Н. И. Cyp- 
vynoea, Е. М. Степанова, А. А. Титова, В. А. Тихомирова, 
H. Е. Цабеля, М. Е. Цвътаевой, Н. И. Чистякова, JT. М. ЩЕер- 
бачева, D. C. Щаеляева. 
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35. Въ члены-корреспонденты избраны катерина Ивановна Kap- 
3110660 въ Москвф (по предложен В. I. Соколова, В. А. Тихомирова и 
Н. А. Умова). 


36. Къ избран въ члены-корреспонденты предложенъ Гриюрй Ива- 
новичь Поляковь, uwbnie Саввино, при ст. Обираловка Московско-Ниже- 


городской желёзной дороги (mo предложешю 0. К. Лоренца и M. A. 
Мензбира). 
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О вн$шнемъ видЪ кристалловъ и о H'BROTODBIX'b 
свойствахъ пространственныхъ рфшетокъ. 


Г. В. Бульфа. 


До сихъ поръ въ кристаллографии линейныя протяжен!я кристал- 
ловъ оставлялись безъ вниманя. Законъ «постоянства угловъ» YT- 
верждаеть, что характерными для кристалла величинами являются 
углы между его гранями или между его ребрами, но не только абсо- 
лютная величина самихъ граней и реберъ является совершенно не- 
существенной, но даже относительная: кристаллы одного и того же 
вещества могутъ вовсе не быть многогранниками, подобными другъ 
другу. Однако изучене скоростей роста кристалловъ по направлен!- 
ямъ его граней привела къ необходимости обратить внимане п на 
протяжешя кристалла по различнымъ направленямъ. Способъ изм$- 
penis скоростей роста граней кристалловъ былъ разработанъ авто- 
ромъ въ ero диссертаци «Въ вопросу о скоростяхъ роста и раство- 
penis кристаллическихъ граней» въ 1895 году. Изучая скорости роста 
граней кристалловъ Моровской соли (NH,),Fe(S0,),6H,0 авторъ на- 
шелъ, что грани этихъ кристалловъ растутъь CO скоростью, возра- 
стающею съ площадями образующихъ параллелограмовъ этихъ гра- 
ней. Jlambubiimia измфрен!я этихъ величинъ во вращающихся кри- 
сталлизаторахъ (см. G. Wulff, Zur Frage der Geschwindigkeit des Wa- 
chsthums und der Auflösung der Krystallllächen, Zeitschrift für Krystal- 
lographie, 1901, т. 34, стр. 449) показали, что эта зависимость для 
даннаго вещества весьма близка къ пропорщональности. Хотя à 
priori необходимо предположить, что эта зависимость можеть быть 
наблюдена далеко He BO BCBXB случаяхь, ибо скорость роста грани 
должна зависть не только OTS одного расположен!я молекуль въ 
рани, но для теоретической постановки вопроса, въ Ra"ecTBb пер- 
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paro приближен1я, такое допущене не только возможно, но и необ- 
ходимо въ виду экспериментальныхъ данныхъ для Моровской соли. 
Это допущене авторъ и положилъ въ основу своихъ дальнзйшихъ 
теоретическихъ соображенй. Вопросъ о теоретически простьйшемъ 
внфшнемъ BUS кристалловъ сводится такимъ образомъ къ изуче- 
Him HBKOTOPHIXB свойствъ пространственныхъ phbuleromb. 

Главное изъ относящихся сюда свойствъ авторъ YCMOTPÉIB въ 
одномъ многогранник$, выведенномъ проф.Г. 0. Воронымъ. ГлавнЪй- 
пя свойства этого многогранника были сообщены автору проф. 
Воронымъ въ устной Oechyb. Проф. Вороной поставилъ и рёшилъ 
задачу: «опредзлить для пространственной рфшетки область, внутри 
которой расположены точки пространства, болфе близыя къ одному 
изъ узловъ рёшетки, wbwb ко BCBME прочимъ». Область имфетъ BUS 
выпуклаго многогранника, грани котораго перпендикулярны къ се- 
рединамъ четырнадцати кратчайшихь параметровъ рёшетви. Грани 
попарно обратно равны и параллельны, три пары имфютъ форму 
параллелограмовъ, четыре пары--шестиугольниковъ съ равными и 
параллельными противоположными сторонами. Каждый параллело- 
грамъ окруженъ четырьмя шестиугольниками. Многогранникъ этотъ, 
который обозначимъ черезъ IT, есть параллелоэдръ, т.-е. въ параллель- 
HOME положенш таке многогранники мотутъ заполнить пространство 
безъ промежутковъ. Если бы узлы pbmrerku были тяжелыми матер1аль- 
ными точками, то многогранникъ представлялъ бы изъ себя аналотъ 
сферы дЪйств1я такой точки. Ho кристаллическ1я частицы He могутъ 
быть уподоблены матеральнымъ точкамъ, дЪйствующимь Ha сосфд- 
Hid молекулы съ силами, независимыми отъ направлешя, а потому 
если 3TOTb многогранникъ п можеть имфть значене для кристалловъ, 
TO BO всякомъ случа не такое. Если же построить мнотогранникъ Il 
для полярной рфшетки, TO OH получаетъ совершенно опред$ленный 
кристаллографичесый смыслъ: его грани будутъ параллельны гранямъ 
кристалла и будутъ удалены OTL центра на разстояня, равныя по- 
ловинамъ соотв$тствующихъ образующихь параллелограмовъ перво- 
начальной pbmrerku, дфленнымъ на среднее paacrosHie ея узловъ, 
иначе, кристаллъ, грани котораго растутъ со скоростями, пропор- 
цюнальными площадямъ ихъ образующихъ параллелограмовъ, подо- 
бенъ многограннику П во все время своего роста и остается тако- 
BHMB по окончани роста. Такимъ образомъ, многогранникъ П пред- 
ставляеть простёйшую теоретическую внфшнюю форму кристалла. 
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Эта npocrbñmaa форма можетъ быть разсмалтриваема какъ комбина- 
Wid тексоида (параллелограматичесыя грани Il) съ октоидомъ (ше- 
стиугольныя грани ID). Важдый поясъ Il состоитъ изъ шестигранной 
призмы, вписанной въ прямой круглый цилиндръ. При наличности 
одного прямого угла шестигранная призма превращается въ четырех- 
транную съ прямыми углами. Наличность прямыхъ угловъ въ по- 
‘ясахъ Il уменьшаетъ число его граней. При одномъ прямоугольномъ 
поясф Il становится двфнадцатигранникомъ съ четырьмя шестиуголь- 
ными гранями, образующими прямоугольный NOACK, этотъ поясъ за- 
канчивается съ той и другой стороны четырьмя парами параллело- 
траматичеекихъ граней. При двухъ прямоугольныхъ поясахъ П o6- 
фащается въ прямую шестигранную призму, при трехъ—въ прямо- 
угольный параллелепипедъ. 

Многогранникъ П объясняетъ такъ называемый законъ усложне- 
Hid внфшняго вида кристалла. Ha немъ каждый острый уголь двухъ 
граней притупленъ третьей гранью. Параметръ рёшетки, отв$чающий 
этой грани, выводится геометрическимъ сложенемъ параметровъ 
двухъ сосфднихъ граней того же пояса. Если допустить, что удале- 
Hie граней кристалла отъ его центра (скорость роста граней) зави- 
сить не только OTB плотности расположения въ нихъ молекулъ (OTS 
величины образующаго параллелограма рфшетки), à и отъ взаимо- 
дЪйств1я кристалла и маточнаго раствора, то кристаллъь вообще He 
будетъ подобенъ Il; н%которыя грани выйдутъ за предфлы II. Ho 
при этомъ Tb грани кристалла, для которыхъ параметръ полярной 
р8ёшетки будеть меньше, легче подвергнутся перемфщеншю, доста- 
‘точному для того, чтобы грань выпыа за предфлы П или, наобо- 
por», вошла въ нихъ, для граней же съ большимъ параметромъ это 
mepewbnrenie должно быть больше. Поэтому для граней съ большими 
параметрами полярной pbmerku вЪроятность войти въ ограничеше 
кристалла уменьшается съ возрасташемъ параметра. Это вполн® OT- 
Bbuaerb наблюден!ю. 

Многогранникъ Il позволяетъь вывести заключеше, что всякая про- 
€rpaHeTBeHHas pbnrerka можетъ разсматриваться какъ результатъ 
сопоставления: 1) простыхъ параллелепипедовъ, 2) параллелепипедовъ 
CB центрированными основанями, 2) параллелепипедовъ съ центриро- 
ванными гранями и 4) центрированныхъ параллепипедовъ. JTOTb вы- 
водъ объединяеть виды рфшетокъ одной и той же кристаллографи- 
ческой системы, которые Бровэ считалъ существенно различными. 
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Многогранникъ Il даетъ совершенно onpexhiennoe основане для 
классификаци рЪшетокъ и позволяетъ различить 17 случаевъ, тогда 
какъ Франкенгеймъ различалъь 15, a Бравэ— 14. 


1908 года, марта 20 дня, въ засфдани Императорскаго Московскаго 
Общества Испытателей Природы, подъ предсфдательствомъ г. президента 
Н. A. Умова, въ присутстви г. вице-президента A. IL. Сабанфева, г. секре- 
таря В. Д. Соколова, гг. членовъ: А. I. Бачинскаго, Г. Д. Волконскаго, 
М. И. Голенкина, В. А. Дейнеги, В. ©. Капелькина, К. И. Мейера, 
M. A. Мензбира, A. b. Миссуны, B. Д. Mbmaesa, М. В. Павловой, A. II. 
Навлова, Д. H. Прянишвикова, M. А. Ракузина, Н. 0. Слудекаго, В. A. 
Тихомирова и В. М. Цебрикова, и стороннихъ посфтителей происходило 
слБдующее: 

1. Читанъ и утвержденъ протоколъ засфданя Общества 21 февраля 
1908 года. 

2. D. А. Тихомировь, за бол$знью Е. И. Каритевой, сдФлалъ orb 
ея имени сообщен!е: «Gentiana lutea L. Альшъь Савой». Сообщене г-жи 
Карильевой, особо прилагаемое при семъ, вызвало вопросы со стороны 
D. ©. Капелькина. 

3. Л. В. Цебрикова сдфлала сообщене: «Н$которыя данныя Kb 
изслфдован!ю возьтовой дуги между металлическими электродами». Coo6- 
menie г-жи Цебриковой вызвало вопросы co сторовы À. А. Умова. 

4. B. В. Алежинь сдфлалъ cooómenie: «0 цфлинной степи въ Kyp- 
ской ry6epnim». Сообщене г. Алехина вызвало оживленный обмфнъ MHÉ- 
uiä, въ которомъ приняли участие: M. И. Голенкинь, I. H. Пряниш- 
никовь, M. А. Рамузинь, В. A. Тихомировь и сторонние посфтители 
г. Грилорьевь и г-жа Налибина. 

5. Е. И. Kapunesa, письмомъ на имя г. президента À. A. Умова, 
благодарить за избраше ея въ члены-корреспонденты Общества и пре- 
провождаетъ свою фотографическую карточку. 


6. M. А. Ракузинь препровождаетъ свой фотографичесяй портретъ. 


7. Канцеляр1я московскаго губернатора, при отношени orb 1 марта, 
сего года, за № 5550, препровождаетъь открытое предписав!е за № 5549, 
на имя Г. И. Полякова. 


8. Московско-Тверское управлеше Земледфля и Государетвенныхь Иму- 
ществъ, при отношени отъ 5 марта cero roga, 3a № 2603, препрово- 
ждаетъ свидфтельство за № 2604, ma имя Г. И. Полякова. 


9. Императорское Московское Археологическое Общество отношевшемъ 
отъ 4 марта cero года, за № 538, проситъ комавдировать представите- 
лей Общества на предетоялий съ 1 по 15 августа текущато roja XIV 
Археологичесый (СъЪздъ въ г. Чернигов$. Постановлено: просить A. И. 
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Павлова и В. Д. Ооколова быть представителями Общества на озна- 
ченномъ Uptant. 


10. А. А. Xopowxoss просить объ оказани ему возможнаго содЪй- 
CTBIA по производству намфченнаго имъ флористическаго изслфдован!я 
Московской губервш. Постановлено: просьбу г. Хорошкова удовлетворить. 


11. А. И. Мейерь проситъ о предоставлени ему рабочаго стола Ha 
Мурманской Б!ологической станщи Императорскаго С.-Петербургскаго 06- 
щества Естествоиспытателей. Постановлено: просить названное Общество 
объ удовлетвореши просьбы г. Мейера по wbpb возможности. 


12. H. 0. Caydexiü провитъ объ оказани ему возможнаго содЪй- 
CTBIA по производству намфченныхь имъ ботаническихь работъ въ пре- 
дфлахъ Пермской и Уфимской губерний. Постановлено: просьбу г. Cagyo- 
скало удовлетворить. 


13. Общество Естествоиспытателей при Императорскомъ Казанскомъ 
Университет отношенемъ orb 20 февраля сего года, за № 26, просить 
о пополнени недостающихъ въ ero библотекЪ издавй Общества. Поста- 
новлено: просьбу названнаго Общества удовлетворить по Mbpb возмож- 
ности. 


14. Komaccia по международному обм$ну изданй, при OTHOMeHIAXS OT 
20 февраля и 10 марта сего года, за №№ 255 и 297, препровождаетъ 
38 пакетовъ, доставленныхь по адресу Общества американскою, бельмй- 
CEO, итальянскою и французскою комиеслями. 


15. Благодарность за доставлене изданй Общества получена отъ 11 
лицъ и учрежденй. 


16. Mssbmenuiü o высылк$ издавй Обществу получено 9. 
17. Книгь и журналовъ въ бибмотеку Общества поступило 242 тома. 


18. Г. казначей В. А. Дейнеа представилъ вфдомость о состояния 
кассы Общества въ 20 марта 1908 года, изъ коей видно, что: 1) по 
кассовой kmurb Общества состоитъ на npuxojb— 1035 руб., въ расход — 
283 р. 20 в. и въ наличности— 751 р. 80 x.; 2) по кассовой книг 
запаснаго капитала Общества соетоитъ въ °/, бумагахьъ—1400 py6.; 3) по 
кассовой KHATB капитала на премю имени К. И. Ренара соетоитъ 
въ °/, бумагахъ—3000 руб. и въ наличности— 291 p. 25 к. и 4) mo 
кассовой книг капитала на премю имени A. Г. Фишера фонз-Бальд- 
зеймъ состоитъ въ °/, 6ymaraxb—3700 руб. и въ наличности— 113 p. 
50 к. Членсше взносы по 4 p. за 1908 годъ поступили orb ©. A. 
Minamvreea, И. D. Ошева и М. А. Ракузина. 


19. Въ члены-корреспонденты избранъ Гриорй Ивановичь Поля- 
X065, mwbuie Саввино при ст. Обираловка Московско-Нижегородской же- 
лЬзной дороги (по предложеню 0. К. Лоренца и М. А. Мензбира). 

20. Ke избраню въ дфйствительные члены предложены: 


a) Prof. Louis Duparc въ heuer (по предложеню В. Д. Соколова 
и Н. Н. Тихоновича). 
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6) Prof. С. Engler въ Карлеруэ (uo предложеню M. A. Ракузина и 
В. Д. Соколова). 

в) Prof. H. Hoefer въ Леобен$ (mo предложеню М. A. Ракузина и 
В. Д. Соколова). 


ПРИЛОЖЕНИЕ. | 
! д Y Sa V РУ Pn e 
Gentiana lutea Г. Альпъ Cason. у 
E. И. Карнъевой. 

АЕ arhelva,. , 

Имфя въ виду прошлымъ JÉTOMP ознакомиться ближе съ пред- 
ставителями альшйской флоры высоть Швейцарм, я просила глубо- 
коуважаемато профессора В. А. Тихомирова авторитетныхъ указаний 
его, на что именно слдовало бы обратить при этомъ 0C060e вни- 
мате. 

Ha основанш соображенй, о которыхъ будетъ тотчасъ pbub, онъ 
указаль MHS прежде всего на Gentiana lutea L. по слёдующимъ при- 
чинамъ: это великолБпное, достигающее одного метра, a иногда и 
боле, высоты растеше, съ его широкими, крупными кожистыми 
листьями, съ густыми мутовками золотисто-желтыхъ цвЪтковъ, не 
вътвящимся, внутри полымъ стеблемъ, въ настоящее время почти со- 
вершенно истреблено въ горахъ Германи (Tropuuris, Шварцвальдъ), 
Ascmpiu (Тироль, Богемия) и Dpauwiu (Овернь, Вогезы, Юра). Yırk- 
1610 оно еще въ Испании (Ilupuueu), на Корсикь и въ Малой 
A3iu. Предметомъ и поводомъ истребленя яваяется корень этой ген- 
Щаны, достигающий 1-го метра длины и толщины большого пальца 
руки. Корень, какъ одно изъ лучшихъ и сильныхъ горькихъ средствъ, 
принятъ всЪми фармакопеями и воть въ настоящее время фармако- 
пей зерманская и австрийская вынуждены дозволить теперь по- 
HeBoJb замфну Gentianae luteae нЪфкоторыми другими, Meute круп- 
ными: 6. purpurea L., G. punctata и 6. Pannonica Scapoli. Gentiana 
lutea, конечно, одно изъ важнёйшихь горькихъ лЪкарственныхъ 
средетвъ, но не врачебныя свойства eA являются поводомъ истреб- 
genis pactenia. Bo Opannin, Швейцарш, Австри и Германи усердно 
гонять весною изъ свъжихь корней ея водку, что и привело въ на- 
стоящее время къ повальному почти иетребленю camaro растешя. 
Интересно, что относительно недавно ‘еще жизнь впадала здёсь въ 
противор$че съ наукой: водка, т.-е. винный спиртъ, добывалея 
обильно, хим1я же отм$чала при этомъ лишь ничтожное содержа- 
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nie. въ корнф сухого pacrenis сахара. Откуда брался для этого Heo6- 
ходимый матер!аль— оставалось загадкой. 

Такъ обстояло 1510, пока одинъ изъ крупныхъ представителей 
прикладной xuwim, Bourguelot, профессоръ выешей парижской dap- 
мацевтической школы, He разрфшилъ эту загадку, показавъ, что жи- 
вой корень Gentianae luteae содержитъ обильно, исключительно ей 
свойственный, особый caxapb—rzenmianosy, исчезающ при высу- 
шиванш. Итакъ, посафдей, какъ матералъь для полученя виннаго 
COMPTA, является причиною истреблен!я G. luteae, заставляющей ны- 
Hb замфнять послёднюю другими вышеупомянутыми видами. 

Gentiana lutea, цвфтущая въ западной и южной Европ въ imb 
и августф, является типическимъ представителемъ флоры горной, 
Berptyaach на высотф 1000—2400 метровъ Hab уровнемъ моря; 
еще недавно попадалась она и значительно ниже, теперь же, благо- 
` даря повальному истребленю, сохранилась лишь на малодоступныхъ 
горныхъ вершинахъ Швейцари. У насъ въ Pocciu Gentiana lutea Г. 
ветр®чается на YPOBHB моря лишь въ губершяхъ Архажмельской и 
Олонецкой. Насколько извфстно, тамъ ee He собираютъ какъ Jbkap- 
ство и водку изъ Hes не гонятъ, —она и уцфлёла. | 

Gentiana lutea Г. была найдена мною въ Швейпари л6томъ 1907 
между Tanay и пикомъ Grammont, преимущественно въ окрестностяхъ 
перваго, вокругь склоновъ, обрамляющихъь красивое горное озеро 
Tanay, Hays которомъ высятся дивя каменистыя, почти голыя вер- 
шины, пороспия разе$янными хвойными деревьями, преимущественно 
пихтою: Abies alba Mill.— Abies pectinata D. C, елью: Picea vul- 
garis Lk.—A. excelsa D. C. u лиетвенницею: Larix decidua Mull. ; 
попадается тамъ и сосна: Pinus silvestris L., HO ЛИШЬ Bb BUTS 
исключеня, притомъ чахлая, малорослая: здёсь она не дома. OTb же- 
лёзнодорожной станци Vouvry (недалеко ors впаденшя Роны въ юто- 
восточный уголь ФЖеневекаго озера) начинается подъемъ на Tanay, 
Jemamii Ha высотВ 1420 метр. may» уровнемъ моря, къ пику Gram- 
mont, въ 2175 м. высоты, достигаемаго Bb 5—51/, часовъ времени. 
lloysews ors Vouvry черезъ Miex къ Tanay и живописному горному 
озеру того же имени совершается обыкновенно на лошак$ (un mület), 
или въ оригинальномъ экипажЪ («saregosse» Hà MBCTHOMS Hapbuin), 
Bb саняхь по голымъ камнямъ, Cb парою прилаженныхь сзади во- 
лесъ для облегчешя подъема и въ одну лошадь. Людямъ, подвер- 
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конечно, весьма неудобный способъ. Неудобные пути и дикая, cypo- 
вая MheTHOCTb, хотя и весьма живописная, дфлаютъ экскурои мало 
интересными для обычныхъ туристовъ; только ботаники, привлекае- 
мые богатствомъ высокой горной флоры начиная съ Tanay и выше 
къ Grammont, составляютъ Bb этомъ отношенш исключен!е. 

Приютъ посфтителямъ даетъ очень небольшой скромный Hôtel на 
самомъ берегу Гас Тапау, въ хрустальныхъ водахъ котораго повто- 
ряются полностью, какъ Bb зеркалБ, въ ясные дни угрюмыя горы 
CO стоящими по нимъ, одиночно или группами, темно-зелеными пи- 
рамидами пихтъ. Небольшая рощица ихъ осфняеть и маленьюй отель. 
Между горами Tanay останавливаютъ на ce особенно внимане 
Les Jumelles, два сближенные пика въ видЪ конуса. По склонамъ 
безплодныхъ горъ, окружающихъ озеро Tanay, найдена была мною 
въ Hadalb августа 1907 г. искомая, обильно цвфтущая Gentiana 
lutea L. частью, какъ видно на предъявляемыхъ гербарйныхъ 06- 
разцахъ, уже съ плодами. Найдены были также здфсь Gentiana pur- 
purea L. съ ея темно-пурпурово-буроватыми цвзтками и ярко-жел- 
тая, съ ея крупными цвфточными корзинками Arnica montana L. 
Bet эти собранныя на Тапау формы принесены мной въ даръ Фар- 
мацевтическому институту Московскаго университета. 


1908 года, aupbaa 24 дня, въ засбдани Императорскаго Mockor- 
скаго Общества Испытателей Природы, подъ предсфдательствомъ г. пре- 
зидента Н. А. Умова, въ присутствии rr. секретарей: 9. Е. Лейста и 
В. Д. Соколова, гг. членовъ: Д. H. Артемьева, А. I. Бачинекаго, B. M. 
Вернадсваго, Г. Д. Волконскаго, Ю. В. Вульфа, М. И. Голенкина, В. А. 
Дейнеги, H. JI. Зелинскаго, И. A. Каблукова, В. В. КарандФева, Г. I. 
Касперовича, К. И. Мейера, A. b. Миссуны, И. Ф. Огнева, М. B. Пав- 
ловой, А. П. Павлова, А. В. Павлова, Д. Н. Прянишникова, М. А. Ра- 
кузина, E. Д. Ревуцкой, Я. В. Самойлова, Е. М. Соколовой, H. И. 
Сургунова, В. А. Тихомирова, И. Ф. Усагина, В. М. Цебрикова, Л. А. 
Чугаева и Il. К. Штернберга, и стороннихъ пос$тителей происходило 
слфдующее: 

1. Читанъ и утвержденъ протоколь засфданя Общества 20 марта 
1908 года. 

2. М. А. Ракузинь сдфлалъь сообщен!е: «О значени физическихъ ме- 
тодовъ изслфдования для учешя о renesmcb нефтей». Сообщеше г. Pa- 
кузина вызвало оживленный обмфнъ мнфн по вопросу о происхождени 


нефти, въ обсуждени котораго, kpowb докладчика, приняли участ: В. И. 
Bepnadcriü, Н. I. 3eauncniti, A. II. Павловь, В. Д. Ооколовь u 
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JI. A. Чузаевь. Краткое изложене cooómenis г. Ракузина при coms 
06000 прилагается. 


3. Ю. DB. Вульфь сдлаль cooómenie: «Къ вопросу о природф ве- 
ществъ, дающихъ такъ называемые жидк!е кристаллы». 


4. B. И. Вернадскай сдфлалъ сообщение: «0 кристаллической oueprim». 

5. А. B. Плоссовскй письмомъ ma имя г. президента H. А. 
Умова благодарить за избране ero въ почетные члены Общества и 
препровождаеть свой фотографический портретъ. 


6. Prof. Dr. К. Goebel благодарить за избране ero въ почетные 
члены Общества. 


7. A. ч. 06m. Prof. Dr. К. Giesenhagen извфщаетъ объ исполнения 
‘возложеннаго на uero Обществомъ nopydenia привфтствовать А. Goebel’a 


въ день его юбилея и передать ему дипломъ на 3BaHie почетнаго члена 
«бщества. 


8. Г. президенть Н. А. Умов» доложилъ, что, совмфетно съ 9. Е. 
„Лейстомь, онъ присутствоваль на 3achıania Математическаго Общества, 
посвященномъ памяти бывшаго его президента В. A. Ilumepa. 


9. Императорское C.-Ilerepóyprekoe Общество Естествоиспытателей от- 
‘ношенемъ оть 8 cero aupbus, за № 458, извБщаетъ, что имъ предо- 
ставлено г. Meuepy одно рабочее mbcto на Мурманской Б!ологической 
"rammim BB течен!е предстоящаго л$та. 


10. Итальянское Географическое Общество въ Pumt извфщаеть 00% 
открытомъ имь конкурсф на премю въ 5000 франковъ по экономической 


теографш. Присуждене означенной премши состоится въ KOHNS марта 
1910 года. 


11. Императорское Русское Общество Акклиматизащи животных и 
фастенй циркулярно извфщаетъ, что 30 января 1909 года имъ будуть 
присуждены премш имени въ bosb Почившихъ Августфйшихъ его Покро- 
вителей, Великаго Князя Сергфя Александровича, за сочинене по науч- 
ному и практическому пчеловодству, и Великаго Внязя Николая Николае- 
вича, за сочинене по ботаник, каждая въ paswbpb 350 руб. Срокъ пред- 
‘ставления работъ на соискаше означенныхъ премй— 1 сентября 1908 года. 


12. 80 Versammlung deutscher Naturforscher und Aerzte и IY Съфздъ 
чешскихь естествоиспытателей и врачей приглашаютъ къ участ Bb HHXP, 
первый 20—26 сентября cero года въ КельнЪ, а второй 6— 10 inna въ 
Tlpar$. 

13. T. Секретарь В. Д. Ооколовь доложиль о получеши открытыхъ 
предписав!й orb rr. губернаторовъ: Kypckaro—Ha имя д. ч. Общ. 2. E. 
Лейста, Московскато—на имя Н. И. Кузнецова n A. А. Хорошкова 
и Уфимскаго—на имя д. ч. 06m. Н. Ф. Слудекало и открытаго листа 
отъ Уфимской У$здной Земской Управы на его же имя. 

14. Г. секретарь В. J. Соколовь доложиль просьбы объ оказанш 
возможнаго содфйств!я при производств мфетныхьъ изслфдован!: геологи- 
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ческихь—д. ч. Oóm. А. D. Миссуны въ Таврической ry6epnia и 1. 
"v. Общ. A. II. Павлова въ предфлахъ Екатеринославской, Подольской 
и Херсонской губернй и зоологическихъ—чл.-кор. 06m. В. H. Do- 
станжолло въ Среднемъ и Нижнемъ поволжеи и чл.-кор. 0бщ. В. В. 
Станчинскалю въ Орловской и Смоленской губершяхъ. Постановлено: 
просьбы ве$хъ названныхъ лицъ удовлетворить. 


15. Д. u. 06m. Н.Н. Тихоновичь, письмомъ на имя г. секретаря 
В. A. Ооколова проситъ оказать возможное содфйстве особой экспе- 
дищи, направляющейся въ Витайски Туркестанъ для геологическихь из- 
слфдованй. Въ составъ этой экспедиции входятъ: M. М. Васильевский, 
А. А. Стояновь и В. Н. Преображенскай и, kpowb нихъ, штейгеръ 
и коллекторъ. Опорнымъ пунктомъ для Hes будетъ служить г. Кашгаръ, 
генералъ-губернаторъ котораго обфщалъ оказывать ей всяческое содфйстве. 
Продолжительность работъ экспедищи предполагается около 6 м5сяцевъ. 
Постановлено: удовлетворить просьбу г. Гихоновича. 


16. Московское Общество Сельскаго Хозяйства, препровожлая при отно- 
шенш ors 3 cero ampbus, за № 582, просимые выпуски «Сельскохозяй- 
ственнаго журнала», съ своей стороны проситъ о пополнени недостаю- 
щихъ въ ero библютекВ издавй Общества. Постановлено: удовлетворить 
просьбу названнаго Общества по Mbps возможности. 


17. Observatoire de Catane, Geological Survey of India m University of 


California просятъ о пополнеши недостающихъ въ Hxb библюотекахъ изда- 


Hii Общества. Постановлено: удовлетворить просьбы всфхъ названныхъь 
учреждевнй по wbpb5 возможности. 


18. Departament of Fisheries, Sydney, просить о высылк$ ему въ 06- 
Mbmp статей по рыболовству m рыбоводетву. Постановлено: просьбу эту 
удовлетворить. 


19. Оренбургский Orıbıp Императорскаго Pyeckaro Географическаго 
Общества orHomemiew» oT» 26 марта сего года, за № 43, просить o 
безплатной высылк$ Bb ero библотеку слБдующихъ статей Herder'a: «Plan- 
tae Severzovianae et Borszcovianae», изд. 1872 года, и «Emendanda ad 
plantas Severzovianas et Borszcovianas», изд. 1878 года. IlocTanog.ıeno: 
просьбу эту удовлетворить. 


20. Ялтинское Отдфлене Крымско-Кавказскаго Горнаго Клуба отноше- 
Hiewb OTS 29 марта cero года, за № 172, просить о присылк$ для ero 
Музея дублетовъ крымскихъ коллеки и тфхъ выпусковъ Bulletin, въ ко- 
торыхъ помфщаются статьи о Крым$. Постановлено: просьбу эту удо- 
влетворить. 


21. Студенчесый Кружокъ Любителей Природы при Императорскомъ 
Харьковскомъ Университет& проситъ о безплатной высылк$ въ ero би- 
óxioregy изданий Общества. Постановлено: высылать означенному Кружку 
«Протоколы» sacbraniñ Общества. 


22. Редакщя журнала «Справочный листокъ Gioxora» (Bulletin biolo- 
gique) предлагаетъь высылать этоть журналь въ библотеку Общества въ 
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00wbus на «Протоколы» его засфданй, что крайне необходимо для pe- 
дакци, т. к, главную задачу журнала составляетъ своевременное опубли- 
кован!е .результатовъ дфятельности научныхъ обществъ, особенно русскихъ. 
Постановлено: просьбу эту удовлетворить и, BMborb съ этимъ, просить 
Сов$тъ озаботиться боле частымъ выходомъ очередныхь выпусковъ «Про- 
токоловъ» засбданй Общества. 

23. Komuccia по международному обмфну издав!й при отношении отъ 
5 cero anpbıa, за № 477, препровождаетъ пакеты (21), доставленные по 
адресу Общества американскою, бельмискою и нидерландскою KOMHCCIAMH 
и итальянекимъ правительствомъ. 

24. Благодарность за доставлене издан!й Общества получена OT 15 
IHS и учреждений. 

25. Извфщенй o высылк$ издан Обществу получено 12. 

26. Книгъ и журналовъ въ библотеку Общества поступило 211 то- 
`МОВЪ. 


27. Г. казначей В. A. Дейнеа представилъ вЪфдомость о состояни 
кассы Общества къ 24 апрфля 1908 года, изъ коей видно, что: 1) по 
кассовой книгф Общества состоитъ на приход5— 1058 py6., въ pacxojb— 
655 р. 44 к. и въ наличности— 392 р. 56 к.; 2) по кассовой книг 
запасного капитала Общества состоитъ въ °/, бумагахъ—1400 руб.; 3) по 
кассовой книг$ капитала на премю имени К. И. Ренара состоитъ 
въ ?/, бумагахь—3000 руб. и въ наличности—291 р. 25 к. и 4) mo 
кассовой KHUTS капитала на премю имени А. I. Фишера фонз-Вальд- 
зеймь состоитъ въ ?/, Óywaraxs—3 700 руб. и въ наличности—113 p. 
50 к. Плата за дипломъ въ 15 р. поступила оть M. А. Ракузина. 
Членсые взносы по 4 p. за 1908 г. поступили ore И. И. Герасимо- 
ва и II. Е. Штернберла. 


28. Въ дЬйствительные члены избраны: 

а) Prof. Louis Duparc въ ЩеневЪ (по предложеню В. Д. Соколова 
и Н. Н. Тихоновича). 

6) Prof. C. Engler въ Kapucpys (по предложеню М. A. Ракузина и 
В. Д. Соколова). я 

в) Prof. Н. Hoefer въ Леобенф (по предложеню M. А. Ракузина и 
В. Д. Соколова). 


ВИТО Fin ELE. 


О sHaueniu физическихъ методовъ изел$дован!я для 
учен!я o генезис$ нефтей. 


M. A. Ракузина. 


Въ первыхъ двухъ сообщеняхъ своихъ я имфль честь выяснить, 
что вытекающе изъ ученя объ оптическихъ свойствахъ нефтей reo- 
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генетическе признаки ихъ, т.-е. непрозрачность разбавленныхъ рас- 
творовъ сырыхъ нефтей по ormonreHim къ поляризованному свЪту, 
вращательная способность дестиллатовъ и ихъ характерное отноше- 
Hie къ холестериновымъ реагентамъь Чуева, даютъ безспорный от- 
BbTb на вопросы 0 TOMB, #35 какихь природныхь матераловь mo- 
cmpoena нефть. Не остается никакого COMHBHIA въ томъ, что BC 
до сихъ поръ изслдованныя нефти построены изъ остатковъ погиб- 
шихъ животныхъ и растевй. 

Геогенетичесве признаки объясняютъ намъ съ поразительною точ- 
ностью весь процессъ непрерывной дифферениаии свойствз y неф- 
тей, современныхъ намъ, и нефтей отдаленныхъ эпохъ; и HAM 
становится понятнымъ не только раэнообразае нефтей и другихъ 
углистыхъ ископаемыхъ въ различныхъ м$стахъ земного шара, wo 
U 65 различныхь злубинать одной и той же мюстности. Въ Ne- 
сяткахъ примфровъ эредсказамя отлтическало учетя 0 зенезист- 
нефтей сбылись, и мы знаемъ, при какихъ давленмяхь W Ch какою 
(сравнительною) скоростью совершаются упомянутые процессы диф- 
ференщаци. 

Оставалея невыясненнымъ еще только одинъ вопросъ: vu каких. 
memnepamypaxs проистодять нефтеобразовательные процессы? 

На этотъ вопросъ, о которомъ прежде существовали только догад- 
ки, теперь данъ экспериментально обоснованный OTBETB зеотерми- 
ческими изыскатями; и заслуга эта принадлежить талантливому 
русскому геолоту J. В. Голубятникову, который BMÉCTO гипотети- 
ческихъ предположений занялся непосредетвенными измфрен!ями. 

Теперь мы знаемъ, что ироцессы нефтеобразованая на каждой 
'лубинь происходять при той температуръ и при томъ давле- 
ми, которыя соотвутетвують этой YOUN и которыя лено 
измъримы. Характеръ этихъ процессовъ—возгонка газами высокаго 
давлешя при упомянутыхъ услов!яхъ. 

Orb всей души радъ за себя и Голубятникова, что намъ различ- 
ными путями и въ различное время удалось такъ близко подойти къ. 
вЪковому вопросу о генезис нефтей. 


1908 года, мая 1 дня, въ чрезвычайномъ засВдан!и Императорскаго Москов- 
скаго Общества Испытателей Природы, подъ предсфдательствомъ г. прези- 
дента Н. А. Умова, въ присутствии rr. секретарей: 9. Е. Лейста и DAE 
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Соколова, и rr. членовь: A. I. Бачинскаго, В. И. Вернадскаго, Г. Д. Болкон- 
скаго, Ю. В. Вульфа, М. И. Голенкина, В. А. Лейнеги, 09. H. Kpame- 
нинникова, А. b. Миссуны, A. IL Павлова m В. А. Тихомирова, происхо- 
дило слбдующее: 

1. Г. cexperapp В. A. Соколовь доложиль, что въ засфдани Co- 
BbTa, состоявшемся 1 апрфля cero года, быль заслушанъ и обсужденъ 
докладъ Romuccin mo вопросамъ о concrauim преми имени A. Г. Фи- 
wepa фонз-Бальдеймь. Названвая Комисая, за непредставленемъ на 
VIII конкуреъ по соисканйю означенной премм ни одного сочиненя и на 
основания S 5 Правиль по соисканю es, разсмотр$ла работы по темамъ, 
близкимъ къ Tewb, предложенной Обществомъ, опубликованныя за истек- 
‚ шее ıpexabrie. Изъ числа такихъ работъ Komuccia признала сочиневте 
д. ч. 06m. А. А. Ячевекало: «Микологическая флора Европейской и 
Аз1атской Росси. T. IT. Слизевики», достойнымъ преми имени A. Г. 
Фишера фонъ-Бальдлеймь въ половинномъ paaswbpb. Выслушавъ докладъ 
Komuccia, Сов$тъ постановилъ: присоединиться къ ея заключеню и на- 
значить, согласно $ 3 утвержденнаго Обществомъ порядка pascworpbnis 
относящихся къ конкурсу вопросовъ, чрезвычайное засфдане Общества, 
посл очередного засЪданя ero, 24 апрфля cero года, въ коемъ предло- 
жить Обществу выдать г. Ячевскому за вышеназванный трудъ премию въ 
половинномъ paswbpb, а также назначить на новое трехл$т!е слБдующую 
тему: «Водоросли Средней Росси», опред$ливъ pasmbpb премии на IX кон- 
куреъ въ пятьсотъ (500) рублей. Постановлено: принять предложенше Co- 
вфта во вебхъ ero частяхъ и объявлеше o KOHKYpch напечатать въ при- 
ложени къ протоколу HacTosmaro засфданя.. 


Объявлен!е о девятомъ KOHKYPCE Ha премю имени 
А. Гр. Фишера фонъ-Вальдгеймъ. 


Cp Высочайшлго соизволеня, Императорское Московское Общество 
Испыталелей Природы 15 февраля 1884 года учредило ботавическую 
премю имени бывшаго своего президента Александра Грилоръевича 
Фишера фонз-Вальдеймь, и приглашаетъ лицъ, желающихъ принять 
участе въ девятомъ KOBKypcb, къ соисканю ея. Премю предназна- 
чено выдать за лучшее сочинен!е на сл$дующую тему: 


Водоросли Средней России. 


Размёръ премши опредфленъ въ namecomes рублей. 

Въ конкурсф могутъ участвовать только руссые ученые, какъ 
состоящие членами Общества, такъ и mocropoHHis ему лица. 

Сочинен!я могутъ быть написаны на русскомъ, французекомъ, н$- 
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мецкомъ или лалинскомъ языкахъ и представлены либо въ рукопи- 
CAXB, либо напечатанными. 

Сочинешя должны быть представлены къ 1 декабря 1910 года. 

Присуждене mpewim будетъ объявлено въ годичномъ засЪдани 06- 
щества э октября 1911 года. 

Примъчаня: 1) Выражене «Срецняя Poccia» должно быть пони- 
маемо BB смысл, принятомъ проф. В. sl. Цингеромъ. (См. его «C60p- 
никъ cBbybuili о флорЪ Средней Poceim».) 

2) Cowmgenie должно представлять не простой перечень вайден- 
HbIXb формъ, а систематическй обзоръ ихъ съ данными по геогра- 
фическому распространению въ связи съ собственными наблюденями 
автора, и, по возможности, полную и критическую сводку cBbybuili 
о водоросляхъ Средней Pocein еъ таблицами для опредфленя ихъ по 
родамъ и видамъ. 

3) \Мелательно, чтобы данныя сочинешя были подерфплены какъ 
собраннымъ малераломъ (гербар), такъ и рисунками и препара- 
тами. 


Правила для couckania премм имени А. Гр. Фишера фонъ-Вальд- 
геймъ, утвержденныя г. Министромъ Народнаго ПросвЪщеня. 


1. Вонкурсъ для соискашя премш назначается чрезъ каждые три 
года. 

2. Величина преми опредфляется каждый разъ особыми постано- 
вленями Общества, Ho не должна превышать сумму, равную про- 
центамъ съ капитала имени А. Гр. Фишера фонъ-Вальдтеймъ за дан- 
ное Tpexibrie. 

>. При содфйствш Komuccin, составленной изъ членовъ Общества, 
занимающихея изученемъ ботаники, и членовъ Совфта, Общество 
при наступлени каждаго трехлёмя назначаетъ тему для CONCKAHIA 
премш. 

4. Темы могутъ быть почерпаемы изъ вебхъ областей ботаники. 
Но при этомъ желательно, чтобы тема ближе отвфчала цфлямъ 06- 
щества и той мысли, которая была положена въ основу ero дфятель- 
ности основателемъ ero Гр. И. Фишеромъ фонъ-Вальдгеймъ, по mieb 
котораго задачу Общества, составляетъ изучене Poccin въ естественно- 
историческомъ отношенш. Посему желательно, чтобы учреждаемая 
премя покровительствовала изученю флоры Pocein какъ явнобрал- 
HBIXE, такъ и тайнобрачныхъ pacremiii. 


rn AS Ve 


5. ели um одно изъ сочинешй, написанныхъ Ha объявленную 
Обществомъ тему, не будетъ признано достойнымъ преми или если 
таковыхъ не будеть представлено вовсе, то Общество можетъ выдать 
цоловинную премпо лучшему сочинению, вышедшему въ данное Tpex- 
ıbrie по тому отдфлу ботаники, къ которому принадлежала тема. 
Другая же половина премши въ такомъ случа присоединяется къ 
капиталу имени А. Гр. Фишера фонъ-Вальдтеймъ. 

Прибавленае. Если премия вовсе не будетъ выдана, TO вся она при- 
соединяется къ капиталу имени А. Гр. Фишера фонъ-Вальдтеймь и 
служитъ для увеличен!я капитала. 

6. Вонкуреъ на означенную npemi не имфетъ значеня между- 
народнаго, и потому mpewis можетъ быть выдаваема только русскимъ 
ученымъ. 

7. Представляемыя на тему сочиненя могутъ быть написаны какъ 
на русскомъ, такъ и на французскомъ, нёмецкомъ ILI латинскомъ 
SI3BIKAX'b. . 

5. Coumuenis могутъ быть представлены какъ въ рукописяхъ, Tak 
и напечатанныя. 

9. Въ конкуреЪ могутъ участвовать какъ члены Общества, TAKE 
и посторонн!я Обществу лица. 

10. Научная оцфнка представленныхъ сочиненй и самое прису- 
ждене премиг должны всецфло принадлежать Обществу. 


Утвержденный Обществомъ порядокъ разсмотрёня сочинений и OTHO- 
сящихся къ конкурсу вопросовъ. 

1. Избирается въ ноябрьскомъ засФдани Общества особая комис- 
я изъ 2 или 4 ботаниковъ Общества для paascvorpbuis сочинений, 
представленныхъ на конкуреъ. Эта комисея разсматриваеть сочи- 
uenia съ 1 декабря 1910 г. по 1 февраля 1911 г. 

2. Въ конц февраля 1911 г. назначается засфдаве Cosbra 06- 
щества, членовъ конкурсной xowuceiu и ботаниковъ Общества для: 

а) обсужден!я результатовъ конкурса; 

6) составлешя проекта конкурсныхъ темъ на новое трехлфе: 

B) подготовлен!я вопроса o величинЪ новой премш; 

г) обсужденя вопроса, возникающаго по ст. 5 предыдущихъ 


правилъ. 
Примъчате. При paapbmremim вопроса, возникающаго IIO 


CT. 5 правиль для comerania премш, подъ словами «OTABIG 


a B 


ботаники» слфдуеть понимать таке отдфлы: 1) Систематика и 
географическое распространеше безцвЪтковыхъ растешй. 2) Un- 
стематика и географическое распространене цвФтковыхъ расте- 
Hifi. 3) Анатомя и морфология растений. 4) Физологя pacremiit. 


3) По опредъленшю Совфта назначается чрезвычайное закрытое 
sachranie Общества для выслушиваня сообщения Copkra и для по- 
становки coorBbrerBenHaro рфшевя. 
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region dieses Embryos aus drei Segmenten mit ausgeprügten Myo- 
tomen, aus einem ohne Myotom, doch mit typischen Ventralwur- 
zeln versehenen und aus vor dem letzteren liegenden Segmenten, 
die schon schwerer zu erkennen sind, besteht. Leider fehlte es mir 
an Embryonen früherer Stadien, und ich kann nichts über die Ent- 
wiekelung der Somiten hier aussagen. 

Nach der Anordnung der Neuromere und Wurzeln zu urteilen, 
die sich dem Abducens anschliessen, können wir hier die Existenz 
noch eines metaotischen Somiten voraussetzen, welches dem Seg- 
mente des ersten vollständig ausgebildeten metaotischen Vogel- 
somit oder, mit anderen Worten, dem zweiten Kopfsomit der Vö- 
gel, nach Goronowitsch, entspricht. Jetzt werde ich nicht näher 
darauf eingehen, da ich es für geboten halte, die Angaben über die 
Entwickelung der Kopfnerven bei den Vögeln zuvor zusammenzu- 
fassen; doch lässt es sich aus dem Vergleich der hinteren Region, 
von den einander entsprechenden ersten Wurzeln des Hypoglossus 
beim Schwein und der vierten Gruppe der Abducenswurzeln der 
Vögel angefangen leicht erkennen, dass die Zahl der am Aufbau 
der Occipitalregion teilnehmenden Segmente beim Schwein eine ganz 
andere, weit geringere ist als bei Vögeln und dass der Charakter 
ihrer Struktur im Ganzen ein ganz verschiedener ist. 

Bei Vögeln sehen wir, wie bereits gesagt, ausser den ersten, acht 
Segmente, welche die Oceipitalregion bilden, während beim Schwein 
nur vier vorhanden sind. Der Unterschied ist ausserordentlich gross und 
weist auf einen bedeutenden phylogenetischen Abstand dieser beiden 
Gruppen hin, was auch durch andere Abweichungen im Nerven- 
system bestätigt wird. Weiter werde ich noch auf diese Frage zu- 
rückkommen und suchen, dieselbe durch Vergleichung mit einigen 
andern Klassen der Wirbeltiere einigermassen aufzuklären. 


^ 


Sehluss. 


Die vorliegende Arbeit zusammenfassend, muss ich vor Allem die 
einzelnen Entwiekelungsphasen des Nervensystems der Vögel in 
ein Ganzes zusammenstellen, um auf diese Weise diejenigen grund- 
legenden Befunde festzustellen, welche uns erlauben, uns eine mehr 
oder weniger genaue Vorstellung von dem Grundplan des Baues 
des Nervensystems zu bilden. 

Mich veranlasst dazu der Umstand, dass die Unterscheidungs- 
merkmale dieser Grundelemente des Nervensystems ausserordentlich 
unbedeutend sind und eine genügend scharfe Unterscheidung der- 
selben sehr schwierig ist, sowohl infolge der ungenügenden Ent- 
wickelung der Technik, welche nicht erlaubt dieselben scharf genug 
herauszudifferenzieren, als auch infolge der komplizierten Verteilung 
dieser Elemente zwischen den einzelnen Nerven, welche unsere Auf- 
merksamkeit ablenkt; ich will daher die im allgemeinen Teil ver- 
streuten einzelnen Tatsachen über die Entwiekelung der einzelnen 
Nerven zu einem ganzen, vollständigen Bild der Entwickelung eines 
jeden Nervs zusammenfügen, welches uns erlaubte, alle Phasen ihrer 
Entwickelung miteinander zu vergleichen. Nur auf Grund einer 
solchen Vergleichung der einzelnen Entwickelungsphasen verschie- 
dener Nerven, welche sich unter ganz abweichenden Umständen 
entwickeln, steht zu erwarten, dass wir zu einem Sehlusse kominen, 
der eine mehr oder weniger erschöpfende Lösung der in dieser 
Arbeit gestellten Aufgabe gestattet, da die Unvollkommenheit unse- 
rer Technik uns nicht erlaubt entscheidende Daten aus der Ent- 
wiekelungsgeschichte der einzelnen Nerven zu schöpfen. Dies ist 
leicht daraus zu ersehen, dass die Forscher, welche sich in ihren 
Untersuchungen verschiedenen Nervengruppen zuwandten, gewöhn- 


lich zu entgegengesetzten, einander ausschliessenden Resultaten 
gelangten; als Beispiel können die Ergebnisse der Arbeiten Goro- 
nowitsch’s und Carpenter’s angeführt werden, welche sich des- 
selben Objektes und zwar Hühnerembryonen bedienten, doch ver- 
schiedene Nervengruppen untersuchten und zwar der erste—die 
sangliösen Kopfnerven und hauptsächlich den Trigeminus, und der 
letztere—die motorischen Nerven, hauptsächlich den Oculomotorius. 
Bei aller Genauigkeit der Beobachtungen kommen beide Forscher 
zu ganz entgegengesetzten Schlüssen. Ebenso verhält es sich mit 
den Forschern, welche andere Gruppen der Wirbeltiere studierten. 
Deshalb kann nur eine Vergleichung der verschiedenen Nerven- 
gruppen untereinander unserer Vorstellung eine gewisse Vollständig- 
keit verleihen, da wir einer ganzen Reihe widersprechender Um- 
stände begegnen, dank der unbestimmten Entwickelung der ein- 
zelnen Nerven, die an manchen noch durch Nebenumstände, welche 
uns keine richtigen Schlüsse gestatten, verdunkelt wird. Beim Stu- 
dium der Entwickelung der Nerven müssen die zwei Grundaufgaben, 
welche uns dabei entgegentreten, scharf voneinander unterschieden 
werden, nämlich die rein histologische, welche in Feststellung des 
Ursprunges und der allmählichen Entwickelung der Nerven und de- 
ren Beziehungen zu den benachbarten Geweben besteht, und die 
morphologische, welche, sich auf die erste stützend, uns den 
Hauptschlüssel zur Unterscheidung homologer Elemente in die Hand 
giebt, d. h. also die Frage von der Verteilung derjenigen Grund- 
elemente im Tierkörper, die wir beim Studium der Histogenese der 
Nerven feststellen können. Diese beiden Aufgaben sind eng mit- 
einander verknüpft und ergänzen einander, sind aber dabei so 
kompliziert und erfordern so ausführliche Erörterungen, dass ich es 
für geboten halte sie voneinander getrennt zu betrachten. 

Nach diesen vorläufigen Bemerkungen gehe ich zur weiteren Aus- 
legung über und beginne mit der Histogenese der Kopfnerven, 
wobei ich mich bemühen werde durch Vergleichung der Entwicke- 
lung der einzelnen Nerven die Grundelemente des Nervensystems 
festzustellen. 
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KAPITEL I. 
Histogenese der Kopfnerven, 


Ehe ieh an eine Zusammenfassung der Entwickelungsprozesse der 
einzelnen Nerven herantrete muss ich noch näher auf die Ganglien- 
leisten eingehen, als auf ein unbestimmtes Gebilde, welchem einige 
Forscher eine ausschlaggebende Bedeutung bei der Nervenentwicke- 
lung zuschreiben, während andere ihre Bedeutung bis auf die Rolle 
eines unbedeutenden Nervenelements herabsetzen. Eine Zusammen- 
fassung scheint mir um so notwendiger, als die Resultate, zu denen 
ich bei der Betrachtung der Ganglienleisten gelangt bin, von denen 
Goronowitsch's bedeutend abweichen, dessen Arbeit als die einzige 
sorgfältige Untersuchung der Entwickelungsgeschichte der Gan- 
glienleisten der Vögel angesehen werden muss. Dazu veranlasst 
mich noch der Umstand, dass die Entwickelung der Ganglien- 
leisten in allen Klassen der Wirbeltiere eine sehr konstante ist, was 
eine wesentliche Bedeutung dieses Prozesses, als Hinweis auf einen 
wichtigen Vorgang, welcher eine bedeutende Rolle bei der Enste- 
hung der Wirbeltiere spielte, besonders bei derjenigen ihres Nerven- 
systems, mit dessen Entwickelung die Bildung der Ganglienleisten 
aufs engste verknüpft ist, voraussetzen lässt. 

Bei den einzelnen Momenten der Ganglienleistenentwickelung, 
welche im allgemeinen Teil ausführlich genug behandelt wurde, 
werde ich mich nicht aufhalten und jetzt nur hauptsächlich ihre 
Beziehungen zur den Nervenanlagen berühren, um ihre Anteilnahme 
an der Bildung derselben möglichst klar darzutun. 

Beim Hühnchen bilden sich die Ganglienleisten auf zweierlei 
Weise; ihr erster Ursprung ist das zwischen dem sich ablösenden 
Neuralrohr und dem künftigen Integument des Embryos befindliche 
Ektoderm. Dieser Ektodermstreifen löst sich bei Abtrennung des 
Neuralrohrs in einzelne Zellen auf, welche fortfahren sich durch 
mitotische Teilung zu vermehren und allmählich die durch das 
Plasmanetz abgegrenzten lateralen Höhlungen, die oben im allge- 
meinen Teil beschrieben wurden, auszufüllen. Die Anzahl dieser 
Zellen hängt bedeutend von den Dimensionen der Zwischenregion 
ab, wo der Zerfall stattfindet, und die Ganglienleisten erreichen 
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ihre hóchste Ausbildung gerade in den Abschnitten, wo diese Ве- 
sion besonders gross ist, wie z. В. in der Gehörregion. Die mit 
Ganglienleistenzellen angefüllten lateralen Höhlungen kommen spä- 
tert), wenn das sie abgrenzende Plasmanetz durch die Masse der 
Ganglienleistenzellen durchbrochen wird, mit dem Mesenchym der 
Lateralteile des Embryons in Berührung. Die Ganglienleistenzellen 
verstreuen sich allmählich im Mesenchym, fassen in demselben an 
der Aussenseite längs dem Ektoderm Stellung und erhalten sich in 
kompaktem Zustande nur an gewissen bestimmten Punkten, und 
zwar an den Stellen der künftigen Ganglienanlagen. Doch auch die 
im Mesenchym verstreuten Ganglienleistenzellen scheinen ihre ty- 
pischen Eigenschaften zu bewahren. 

Als zweite Ursprungsstelle erscheint die Dorsalseite des abgeson- 
derten Neuralrohrs; die Zellen der äusseren, und teilweise auch die 
der inneren Schichten derselben verlieren ihren gegenseitigen Zu- 
sammenhang, werden aus dem Gehirne verdrängt und verbreiten 
sich zu seinen Seiten, indem sie sich mehr oder weniger an seine 
Wände halten. Im Rumpfe, wo die Somiten eine hohe Ausbildung 
erreichen, fassen diese Zellen zwischen denselben und dem Gehirne 
Stellung, während die Ganglienleistenzellen ersteren Ursprungs dort, 
wo sie im Rumpfe entwickelt sind, sich stets zwischen dera So- 
miten und dem Ektoderm des Integuments des Embryos anordnen. 
Eine für die Ganglienleisten ersten Ursprungs charakteristische 
Ausfüllung der lateralen Hóhlungen wird hier niemals beobachtet 
und die letzteren selbst entwickeln sich im Rumpfe gar nicht. Im 
Kopfe haben die Ganglienleisten erster Art, welche sich hier auch 
fast ausschliesslich entwickeln, eine vorherrschende Bedeutung. Nach 
rückwärts, hauptsächlich von der metaotischen Region an, beginnen 
die Leisten zweiter Art sie allmählich zu verdrängen und erreichen 
ihrerseits eine vorherrschende Bedeutung, indem sie die ersteren 
ersetzen, welche sich hier nur in der Occipitalregion entwickeln. 
Stellenweise entwickeln sich in letzterer Region Leisten beider Art 
in gleicher Anzahl, weshalb ihre gegenseitigen Beziehungen zu 
einander sich hier genau beobachten lassen. 


1) Es ist sehr wahrscheinlich, dass das verdickte Ektoderm der Lateral- 
kümme und der Ektodermabschnitt zwischen letzteren und der Faltung der 
Neuralwülste den Lateralplakoden homolog ist. 
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Ein funktioneller Unterschied zwischen Ganglienleistenzellen er- 
ster und zweiter Art scheint nicht zu existieren und die ver- 
schiedenartige Verbreitung ihrer Elemente muss, wie ich glaube, 
von irgend welchen sekundären Ursachen abhängen. Meiner Mei- 
nung nach besteht die wahrscheinlichste Erklärung darin, dass 
diese Zellen sich längs dem nächsten ihnen verwandten Gewebe 
verbreiten, in einem Fall längs dem Ektoderm des Integuments, im 
andern längs dem Ektoderm der Gehirnwandungen. Gegen eine 
einfache Spaltung der Zellenströmung durch die Somiten spricht 
der Umstand, dass sich dieselben Beziehungen auch in denjenigen 
Kopfabschnitten erhalten, wo keine Somiten vorhanden sind. 

Es ist äusserst schwer, das weitere Schicksal der Ganglienleisten- 
zellen der prootischen Region zu verfolgen, da sie sich hier mit dem 
Mesenchym vermischen. Goronowitsch sieht hier keine einfach 
mechanische Vermischung bei der Umdifferenzierung dieser Zellen, 
sondern einen wirklichen Uebergang der Ganglienleistenzellen ins 
Mesenchym. Mir erscheint dieser Schluss ungenau und ich glaube, 
dass das Schicksal der Leistenzellen kein anderes sein kann, als 
in der metaotischen Region oder im Rumpfe, wo sich auf ihre 
Kosten die Ganglien und die zum Aufbau der Nerven dienenden 
Elemente bilden. Ich halte es deshalb für notwendig sich eine 
den Tatsachen entsprechende Vorstellung der gegenseitigen Bezie- 
hungen derselben zu den Nerven auf Grund einer Vergleichung der 
in dieser Region beobachteten Verhältnisse mit denen des Rumpfes 
und der Oceipitalregion und einer kritischen Analyse der dabei 
beobachteten Tatsachen zu bilden, ohne diese Regionen in selbstän- 
dige, den hier entwickelten Nervengruppen entsprechende Abschnitte 
einzuteilen. In den beiden letzteren Regionen lässt sich, wie auch 
aus der allgemeinen Beschreibung ersichtlich, die Anteilnahme der 
Ganglienleistenzellen an der Bildung der Ganglien ganz bestimmt 
beobachten und unterliegt keinem Zweifel: sowohl die Rücken- 
marksganglien werden von Ganglienleistenzellen zweiter Art, als 
auch die epibranchialen,— der Glossopharyngeus und Vagus,—aus 
Zellen erster Art gebildet. 

Die Anteilnahme der Ganglienleisten an der Bildung des Ganglion 
Acustico-facialis steht ebenfalls ausser Zweifel und wird von Goro- 
nowitsch nicht bestritten, welcher ihnen übrigens dieselben Rechte 
einräumt, wie dem Mesenchym. So bestehen denn nur in Bezug 
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auf die vordere prootische Gruppe der Ganglienleisten, welche Go- 
ronowitsch als primäre Ganglienleisten unterscheidet, Zweifel; sie 
erfordern eine umständlichere Betrachtung der Argumente für und 
gegen die Anteilnahme der Ganglienleisten an der Bildung der 
Ganglien dieser Region, nämlich der beiden Ganglien N. trigemini, 
und ein aufmerksames Studium der Vorgänge, welche Goronowitsch 
von der Umwandlung der Ganglienleistenzellen in Mesenehym über- 
zeugen. Wollen wir deshalb mit der Betrachtung derjenigen Er- 
scheinungen beginnen, welche der Meinung Goronowitsch’s zu Grunde 
liegen. 

Seine Meinung basiert Goronowitsch auf Folgendem. 

Erstens: nachdem die Ganglienleistenzellen sich mit dem Me- 
senchym vermischt haben, unterscheiden sie sich anfangs sehr 
scharf von demselben, sowohl durch ihre intensivere Färbungs- 
fähigkeit, als auch durch ihre bedeutendere Grösse, Spindelform 
und Anordnung; allmählich verschwinden sie jedoch im Mesenchym 
und können von den benachbarten Mesenchymzellen nicht mehr 
unterschieden werden. Dieses Verschwinden findet nach Gorono- 
witsch vor Beginn der Differenzierung der Ganglienanlagen statt. 
Zweitens erscheint als wichtiger Beweis die Anteilnahme des Me- 
senchyms an der Bildung der Ganglienanlagen. Letzteres schliesst 
Goronowitsch aus dem Fehlen einer scharfen Grenze zwischen Ganglien- 
anlagen und Mesenchym und dem Vorhandensein eines Ueberganges 
der Zellen beider Gewebe ineinander, der sich auf Schnitten an 
allen Seiten der Ganglienanlagen beobachten lässt. Einen ähnlichen 
Uebergang konstatiert Goronowitsh auch zwischen dem Mesenchym 
und den Zellen der Ektodermdistrikte, welche bei der Bildung der 
Kiemenspalten zerfallen, und deren Zellen, seiner Meinung nach, zur 
Bildung der unteren Anhäufungen der lateralen Stränge dienen. 

Die Anteilnahme des Mesenchyms an der Bildung der Nerven- 
anlagen sieht: Goronowitsch noch in den bedeutenden Dimensionen 
dieser Anlagen, welche seiner Meinung nach nicht durch die Ganglien- 
leistenzellen allein veranlasst werden kann. Das dritte Argument 
endlich das Goronowitsch als das entscheidenste anzusehen scheint, 
besteht in der bedeutenden Entwickelung der Ganglienleisten in der 
Region des Mittelhirns, wo sich nach seinen Beobachtungen keine 
grossen Ganglien bilden. Diesen letzteren Umstand betrachtet Go- 
ronowitsch als einen der wesentlichsten, als Anzeichen der völligen 
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Unabhängigkeit der Ganglien von den Ganglienleisten. Betrachten 
wir diese Argumente kritisch und zwar in der obigen Reihen- 
folge. 

Das Studium des Auftretens und Verschwindens solcher Zellen, 
die, wie die Ganglienleistenzellen, sich auf den zu untersuchenden 
Schnitten nur durch so relativ genaue Merkmale unterscheiden lassen, 
die, wie schon gesagt, von dem Winkel zwischen der Schnittebene 
und der Längsaxe der Zelle abhängen, verlangt grosse  Vor- 
sicht. Im gegebenen Falle sind wir der Möglichkeit beraubt 
uns irgend welcher spezifischen Handgriffe zu ihrer Herausdifferen- 
zierung zu bedienen und können die eine oder andere Schluss- 
tolgerung nur aus der Summe der diese Erscheinung  beglei- 
tenden Tatsachen ziehen, uns keineswegs aber auf einen einzel- 
nen Umstand—das Verschwinden dieser Zellen auf unseren Schnit- 
ten, stützen. 

In der Tat hängt die Gestalt des Schnittes durch eine spindel- 
förmige Zelle so bedeutend von dem Winkel zwischen Längsaxe 
und Schnittebene ab, dass es ganz unmöglich wird, von einer 
Neubildung oder einem Verschwinden soleher Zellen zu sprechen, be- 
sonders wenn wir es, wie in diesem Fall, mit einzelnen Zellen zu 
tun haben, welche unter kugeligsternförmigen Zellen verstreut sind, 
die auf Schnitten, wie in der Proektion, eine unregelmässige Stern- 
form zu besitzen scheinen, welche völlig mit den Umrissen einer 
kantigen spindelfórmigen Zelle im Querschnitt übereinstimmt. Bei 
Vermischung der Ganglienleistenzellen mit dem Mesenchym beobach- 
ten wir gerade in grossem Umfange eine Veränderung der Richtung 
der Sehnittebene durch spindelfórmige Zellen. Während bei Beginn 
dieses Prozesses der gröste Teil der Zellen eine parallele, mit der 
Schnittebene der Querschnitte übereinstimmende Anordnung der Läng- 
saxen zeigt, so dass wir dieselben deutlich unterscheiden kónnen— 
biissen in späteren Stadien diese Zellen, nachdem sie sich mit denen 
des Mesenchyms vermischt haben, jegliche regelmässige Lagebezie- 
hung zueinander ein und die Anzahl der auf den Querschnitten 
hervortretenden Zellen vermindert sich wesentlich und verschwindet 
günzlich in den Distrikten zwischen den Ganglienzellen zur Zeit der 
intensivsten Konzentration ihrer Elemente zu Ganglienanlagen. Un- 
bestimmtere Merkmale, so die Grösse des Kerns, intensive Fürbungs- 
fähigkeit, welche gleichfalls von der Richtung der Schnittebene 
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durch die Zelle!) abhängen, gehen dabei gänzlich verloren. Grössere 
Aufmerksamkeit verdient die Färbungsfähigkeit, als ein Merkmal, 
welehes scheinbar von spezifischen Eigenschaften der Zelle abhüngen 
könnte und dessen Verschwinden als entscheidendes Argument an- 
gesehen werden könnte; doch weisen meine Beobachtungen, wie 
schon gesagt, darauf hin, dass dieser Umstand eher mechanischen 
Ursachen zuzuschreiben ist. Sehr wichtig ist noch dazu, dass die 
Spindelform der Ganglienleistenzellen ihre höchste Entwickelung zur 
Zeit ihrer vollständigen Vermischung mit dem Mesenchym erreicht. 
Die anfangs unregelmässige Zellform wird zu dieser Zeit in die 
Spindelform umgewandelt. Es scheint mir höchst wahrscheinlich, 
dass dieser Umstand auf die Existenz einer Bewegung der Zellen 
hinweist, deren Typus sich den amöboiden Bewegungen der Zellen 
nähert. 

Wie schon gesagt, verschwinden die Ganglienleistenzellen auf 
Querschnitten nach meinen Beobachtungen gleichzeitig mit dem 
Auftreten der Ganglienanlagen, und nicht früher, wie Goronowitsch 
meinte; ganz parallel der Verminderung der Anzahl der Ganglien- 
leistenzellen wird eine energische Ausstossung von Zellen in den 
Periaxialsträngen beobachtet, welche den ersteren, allen Anzeiehen 
nach, völlig analog sind. Dieser Unterschied in der Beobachtung 
hängt, wie mir scheint, von zweierlei Umständen ab, und zwar von 


!) Die ursprüngliche intensive Färbungsfähigkeit hängt wahrscheinlich damit 
zusammen, dass die Ganglienleistenzellen zusammengepresst sind, da sie bei 
deren Trennung voneinander sogleich verschwindet, und an ihre Stelle die Ab- 
hängigkeit der Färbungsfähigkeit von der Schnittflächenrichtung durch die Zelle 
tritt. Letzteres beweist der Umstand, dass intensiv gefärbte Ganglienleistenzellen 
sich stets der Spindelform nähern, ungeachtet der Richtung der Schnittebene 
durch das Embryo, und dass dabei eine sehr geringe Anzahl von Zellen auf den 
Schnitten differenziert erscheint.. Wenn wir noch bemerken, dass wir dabei nur 
solche Leistenzellen sehen, welche der Längsaxe entlang durchschnitten sind, 
aber keine solchen, die der Schnitt quer getroffen hätte, so bekommen wir, wenn 
wir alle, auf verschieden gerichteten Schnitten beobachteten Zellen summieren, 
eine sehr bedeutende Anzahl von Zellen. Es ist höchst wahrscheinlich, dass die 
intensive Färbungsfähigkeit des verdickten Ektoderms und speziel des Neural- 
rohrs anfangs ausschliesslich von der nämlichen Zusammenpressung der Zellen und 
der infolgedessen grösseren Dichtigkeit ihres Plasma abhängt, welches die Far- 
ben deshalb energischer anzieht. Diese Auffassung wird sowohl in Bezug aui 
das Ektoderm als auch auf die Ganglienleisten durch die Struktur der Zellen 
vollständig bestätigt. 
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der Verschiedenheit der Färbungsmethoden des Materials und von 
der abweichenden Auffassung der Klassifikation der Embryonen nach 
den Somiten, welche Goronowitch als unzweifelhaft genau ansieht, 
und welche, wie oben bereits gesagt, eine bedeutende Verwirrung 
in unsere Begriffe im Momente des Ausfalls der vorderen Somiten, 
oder, mit anderen Worten, des Auftretens der vorderen rudimen- 
tären Somiten Platt’s und Goronowitsch’s veranlasst. 

Alle diese Betrachtungen können auch auf die Charakteristik der 
Beziehungen der Ganglienanlagen zu den umliegenden Geweben be- 
zogen werden. Auch hier sehen wir wie im vorigen Fall dieselben 
spindelförmigen Zellen, welche ebenso durch dieselben unsicheren 
Merkmale charakterisiert werden, welche von der Richtung der 
Schnittfläche abhängen. 

In den Fällen, wo die Ganglienleisten entweder infolge der So- 
mitenbildung oder infolge ihrer eigenen verspäteten Entwickelung 
als kompakte Masse erhalten bleiben (wie z. B. im zweiten Paar der 
Periaxialstränge) ist ihre Anteilnahme an der Ganglienbildung ganz 
unzweifelhaft; nur in den Fällen (wie z. B. bei Entwickelung des 
ersten Paars der Periaxialstränge, des R. ophtalmicus n. trigemini), 
wo wir es ausschliesslich mit der Konzentrierung der zerstreuten 
spindelförmigen Zellen zu tun haben, welche den beim Zerfall der 
Ganglienleisten beobachteten Verhältnissen ganz analog, nur in um- 
gekehrter Reihenfolge, erscheint, kann in der Tat immer die Voraus- 
setzung Platz finden, dass wir eine Neubildung dieser spindelförmi- 
sen Zellen im Mesenchym vor Augen haben. Doch der Vergleich 
mit den übrigen Anlagen und die unstreitbare Anteilnahme der 
Ganglienleisten an ihrer Bildung veranlassen mich diese Annahme 
als ganz ungerechtfertigte Ausnahme zu verwerfen. In der Tat, 
wenn wir das bei der Entwickelung dieser Ganglienanlagen beobach- 
tete Bild betrachten und die Existenz eines Ueberganges beider 
(Gewebe ineinander im zweiten Paar der Periaxialstränge analysie- 
ren, so können wir leicht zu der Einsicht kommen, wie unsicher 
die Argumente sind, welche aus einem solchen Bilde die Umbildung 
der spindelförmigen Zellen aus Mesenchymzellen und den Anschluss 
dieser sich bildenden Zellen an die hinteren Paare der durch die 
Ganglienleisten präformierten Stränge folgern. 

Wenn wir uns aus der allgemeinen Beschreibung die charakte- 
ristischen Merkmale der sich konzentrierenden Anlage irgend eines 
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Ganglions des Trigeminus, besonders seines Ramus ophtalmicus, ins 
Gedächtniss zurüekrufen, so werden wir sehen, dass die Ursache, 
welche sie gleich von Anfang an auszeichnet und ihnen das ty- 
pische Ansehen eines intensiv gefürbten Nebelflecks verleiht, im 
Vorhandensein grosser spindelförmiger Zellen, welche völlig mit 
den typischen Ganglienleistenzellen übereinstimmen, besteht. 

Die anfangs spärlich verstreuten Zellen nehmen allmählich an 
Zahl zu. Je grösser ihre Zahl wird, desto schärfer tritt die nebe- 
lige Ganglienanlage hervor. Ganz bestimmt geformte Zellen kommen 
srösstenteils im Zentrum vor, wo sie dank ihrer kompakteren 
Anordnung eine Art Kern bilden, während weiter vom Zentrum 
entfernt, entsprechend ihrer geringeren Anzahl, sich Uebergangs- 
zellen zur Sternform beobachten lassen, welche den Elementen des 
umringender Mesenchyms eigen ist. Erst später, wenn sich die 
Anlagen der Axenzylinder zu differenzieren beginnen, verschwinden 
diese Uebergangsformen, obgleich das typische Bild der im Mesen- 
chym verstreuten Zellen der Anlage um diese Zeit noch erhalten 
bleibt. Einem analogen Bild begegnen wir in den Anlagen des zweiten 
Paares der Periaxialstränge, nur mit dem Unterschied, dass hier 
der Zentralkern zweifellos von Ganglienleistenzellen gebildet wird. 

Sowohl dort, als auch hier ist die Existenz dieses Ueberganges 
leicht begreiflich, wenn wir bedenken, dass wir es bei unserer 
Untersuchung mit Schnitten zu tun haben, d. В. also nur mit Ab- 
bildungen von Zellendurchschnitten, und dass also falls spindel- 
förmige Zellen vorkommen, der Winkel zwischen Schnittebene und 
Längsaxe einen entscheidenden Einfluss hat. In den Zentralteilen 
der Anlagen, wo wir entweder solchen Zellen begegnen, die ihre 
primitive Anordnung beibehalten, oder solchen, die sich gleich 
anfangs abgesondert und schon früher eine zu einander regelmässige 
Stellung eingenommen haben, müssen wir natürlich erwarten ty- 
pische Zellen in grösster Anzahl und gar keine Uebergangszellen zu 
denselben anzutreffen; und umgekehrt, je weiter vom Zentrum, desto 
mehr werden wir solchen Zellen begegnen, die noch nicht Zeit 
gehabt haben, sich den zentralen parallel anzuordnen, und die des- 
halb auf Querschnitten in den mannigfaltigsten Uebergangsstadien 
erscheinen, je nach der Stellung, die sie der Schnittebene gegen- 
iiber einnehmen. Die Dauer dieses Prozesses und die allmähliche 
Konzentration des Nebelflecks zum Zentrum sprechen direkt für 
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diese Erklärung. Andererseits würde die Umwandlung der Mesenchym- 
zellen zur Peripherie hin und die stets beobachtete Erhaltung der- 
selben in ihrer vollständigen, typischen Form im Zentrum ganz 
unerklärlich sein, wenn ihre Zellen eine Umwandlung erlitten. Aus- 
ser diesem Konzentrationsprozess der Ganglienleistenelemente, wel- 
cher vollkommen die typische Struktur der Ganglienanlagen in 
Form von Nebelflecken mit Uebergangszellen an der Peripherie 
und einer offenbaren allmählichen Verdichtung der Anlage erklärt, 
ebenso wie die Differenzierung dieser Anlagen gleichzeitig mit dem 
Schwinden der Ganglienleisten in den Regionen, wo die Ganglien- 
anlagen nicht zur Ausbildung gelangen, spielt noch eine Erscheinung, 
die ich mehrmals erwähnte, eine bedeutende Rolle, nämlich das 
Herabsinken der Strangzellen, bei welchem die lateralen Zellen 
teilweise aus ihrer den Zentralzellen parallelen Lage gebracht 
werden müssen und infolgedessen im unteren Teile des Stranges 
sich eine Anhäufung unregelmässig angeordneter Zellen bilden muss, 
was wir in der Tat auch an allen Periaxialsträngen beobachten. 
Alle diese Betrachtungen, welche hier nur als mehr oder weniger 
den Tatsachen entsprechende Erklärungen erscheinen, werden durch 
die Ergebnisse der Entwickelungsgeschichte der Ganglienleisten der 
Occipitalregion uud des Rumpfes, wo die Somiten erhalten bleiben, 
und die Beobachtungen infolgedessen eine bedeutende Genauigkeit 
zulassen, vollständig gerechtfertigt. Indem ich nun zu dem folgen- 
den Argument Goronowitsch’s übergehe, muss ich bemerken, dass, 
meiner Ansicht nach, alle Befunde, welche ihn davon überzeugten, 
dass die Ganglienleistenzellen sich in Mesenchymzellen umwandeln, 
und letztere in Zellen der Ganglienanlagen,— dadurch erklärt wer- 
den, dass er die Objekte ausschliesslich an Schnitten studierte. 
Die unverhältnissmässigen Dimensionen der Ganglienleisten und der 
Ganglienanlagen sprechen nach Goronowitsch’s Meinung zu Gunsten 
des Anschlusses von Mesenchymzellen. In frühen Stadien der 
embryonalen Entwickelung ist aber dieses Merkmal sehr unsicher | 
und daher schwierig anzuwenden; ausserdem ist es von Gorono- | 
witsch bedeutend überschätzt worden, da er das Sinken der | 
Ganglienleistenzellen ausser Acht lüsst. Dieser Vorgang verursacht | 
eine beträchtliche Massivität der unteren Strangteile, während die 
oberen dementsprechend dünner werden. Es findet nur eine gewisse — — 
Versetzung statt, welche auf den ersten Blick den Eindruck einer 
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kolossalen Wucherung der Periaxialstränge erweckt. Wenn wir 
diesen Umstand beachten, so erscheint die wirkliche Vergrósserung 
der Stränge gar nicht so bedeutend und erlaubt uns nicht die 
Môglichkeit ihrer Bildung auf Kosten der Ganglienleisten zu be- 
zweifeln. 

Goronowitsch’s drittes Argument, nämlich sein Hinweis auf die 
bedeutendere Entwickelung der Ganglienleisten in dem Kopfabschnitt, 
wo keine grossen Ganglien sich entwickeln, das heisst in der Re- 
sion des Mittelhirns, ist nach meinen Beobachtungen nicht ganz 
richtig. 

Erstens lässt sich die verhältnissmässige Grösse der Leisten hier 
sehr schwer feststellen, da dank der allmählichen Bildung derselben 
die in der Region des Mesencephalon befindlichen Leisten sich 
später als die hinteren prootischen bilden; wenn die ersten ihre 
höchste Entwickelung erreichen, haben sich die letzten schon mit 
dem Mesenchym vermischt und ihre entsprechenden Dimensionen 
an demselben Embryo haben sich unserer Berechnung entzogen. Was 
die Grösse der Leisten in der Region des dritten Ventrikels an- 
betrifft, so scheint es mir, dass Goronowitsch dieselbe hier bedeutend 
überschätzt, indem er die durch die Leistenzellen eingenommene 
Fläche als Masstab für die Anzahl derselben annimmt. Im gegebenen 
Falle ist dieses Kriterium durchaus unrichtig, da die Leistenzellen 
hier in Vergleich zu denen der hinteren Leisten im entsprechenden 
Entwickelungsstadium sehr verstreut liegen und eine, im Verhältniss 
zu ihrer Anzahl, grosse Fläche einnehmen. In diesem Verstreutsein 
über eine grosse Fläche und der bedeutenderen Senkung im Vergleich 
zu den hinteren Leisten können wir vielmehr eine seltene Ueberein- 
stimmung mit der Lage der hier sich entwickelnden Ganglien, näm- 
lich des Ganglion В. ophtalmiei und des Ganglion ciliare, erblicken, 
ebenso wie auch mit den Verschiebungen, welche die Anlagen der 
letzteren infolge der Hirnbeugung in dieser Region erleiden 
müssen. 

Zweitens erscheint mir der Hinweis Goronowitsch’s darauf, dass 
sich hier kein einziges grosses Ganglion entwickelt, unverständlich. 
Die ganze Masse des Ganglion Rami ophtalmiei legt sich an den 
Seiten des Mesencephalon an; ausserdem entwickelt sich hier noch 
das Ganglion eiliare, und das erste dieser Ganglien steht wohl kei- 
nem andern an Grösse nach. Bemerkenswert erscheint vielmehr, 
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wie schon gesagt, die Uebereinstimmung, welche zwischen der Lage 
der Ganglienleisten und der Entwickelung dieser zwei Ganglien 
herrseht, von denen das eine an der Ventralseite des Gehirns, das 
andere anfangs längs dem Gehirne, als ein seiner Länge nach aus- 
gezogener Nebelfleck, dessen distales Ende sich späterhin nach 
unten senkt, auftritt; überhaupt sprechen diese Umstände viel eher 
zu Gunsten einer vollständigen Abhängigkeit der Ganglienleisten und 
Ganglienanlagen voneinander. 

Ausser dieser Hauptprozesse, welche in direkter Beziehung zur 
Entwiekelung und dem weiteren Schicksal der Ganglienleistenzellen 
stehen, führt Goronowitseh noch einen, wenn auch indirekten, aber 
wesentliehen Beweis an, was mich veranlasst, denselben nüher zu 
betrachten. Ich meine die von Goronowitsch bei Embryonen kon- 
statierte Migration von Ektodermzellen in das Mesenchym vor Ent- 
wickelung der Leisten. Aus dieser Tatsache schliesst Goronowitsch 
auf das Fehlen einer Differenzierung zwischen den Zellen beider 
Gewebe und auf die Unmöglichkeit, demzufolge, eine derartige 
spezifisehe Bedeutung der Ganglienleistenzellen zuzugeben. Wie ich 
schon im allgemeinen Teil bemerkte, wird in der Tat vor dem 
Auftreten der Ganglienleisten eine Umdifferenzierung im Ektoderm 
beobachtet, welche mit dessen  Auflockerung und stellenweise 
wohl mit dessen Zerfall im Zusammenhang steht. Doch findet 
dieser Prozess vor der Entwickelung der Ganglienleisten statt, 
und zwar in den Kopfabschnitten des Embryos, wo die Gan- 
slienleistenzellen in die lateralen Höhlungen geraten und lange 
Zeit über vom Mesenchym völlig isoliert bleiben. Die von Go- 
ronowitsch angeführten Fälle betreffen Erscheinungen ganz an- 
derer Art, nämlich den Ausfall von Ektodermzellen ins Mesenchym 
am vorderen Ende des Embryos; dieser Ausfall hat, wie dieser 
Forscher auch angiebt, einen den Differenzierungserscheinungen des 
Ektoderms in frühen Stadien ganz analogen Charakter, wie auch 
aus seinen Abbildungen deutlich hervorgeht. 

Abgesehen von der Unmöglichkeit irgend einen Schluss über den 
Differenzierungsgrad der Gewebe der Zentralteile des Embryos nach 
dessen vorderem oder hinterem Ende zu ziehen, nähern sich alle 
von Goronowitsch angeführten Fälle, ihrem allgemeinen Charakter 
nach, dem typischen Bild, welches sich bei der Differenzierung des 
Ektoderms beobachten lässt, weshalb sie alle eine einander entge- 
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gengesetzte Auslegung gestatten, und zwar kann man die hier beob- 
achteten Uebergangszellen als letzte sich ins Ektoderm einbettende 
Elemente auffassen. Das Vorhandensein im Ektoderm, neben Zellen, 
welche sich im Uebergange von demselben zum Mesenchym befin- 
den, solcher, die sich durch mitotische Teilung vermehren, kann 
ich nicht als genügenden Nachweis der Migrationsrichtung anerkennen, 
da derartige Zellen im Ektoderm überall verstreut vorkommen, und 
zwar auch dort, wo ähnliche Uebergangszellen gar nicht angetroffen 
werden. 

Es scheint mir viel richtiger die am vorderen Ende des Embryos 
beobachteten Uebergangszellen als letzte Ueberreste der iu den 
Zentralteilen des Embryos schon beendeten Bildung des Ektoderms 
aus indifferenten Embryonalzellen anzusehen, welche in der frühsten 
Entwickelungsperiode einen kolossalen Umfang annimmt, wie es aus 
der Beschreibung dieses Vorganges im allgemeinen Teile ersichtlich 
ist. Ich halte es daher für unmöglich auf Grund der Fortdauer dieses 
Prozesses im vorderen Kopfabschnitt irgend welche Schlüsse über 
den Grad der Gewebedifferenzierung in den Zentralteilen des Embryos 
zu ziehen, besonders da dieser Prozess hier bereits lange vor Er- 
scheinen der ersten Spuren der Bildung der Ganglienleisten been- 
det ist. 

So können denn die Argumente, welche gegen die Anteilnahme 
der Ganglienleisten an der Entwickelung der Ganglien angeführt 
wurden, nicht für genügend gelten. Ausser allen oben angeführten 
Erwägungen sprechen gegen diese Argumente noch die Daten der 
Entwickelungsgeschichte der Ganglien bei andern Klassen der 
Wirbeltiere, wo sich, dank gewissen spezifischen Eigenschaften der 
Ganglienleistenzellen, ihr Schieksal viel vollständiger als bei den 
Vögeln verfolgen lässt. 

Fassen wir die hauptsächlichsten Daten der Entwickelungsge- 
schichte der Ganglienleisten zusammen, so kommen wir zu dem 
Sehluss, dass sie an der Bildung der Ganglien Anteil nehmen. Zum 
Teil mechanischen Ursachen ') bei der Bildung des Neuralrohrs zu 


1) Besonders deutlich tritt der spezifische Charakter der Ganglienleistenzel- 
len im Rumpfe zu tage, wo wir es ausschliesslich mit aus den Gehirnwandun- 
gen ausgestossenen Zellen zu tun haben. Dieser Prozess scheint von keinen 
mechanischen Ursachen abzuhängen. Sein Zusammenhang mit der Bildung des 
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einer Zeit, wo die Gewebedifferenzierung bereits bis zu einem ge- 
wissen Grade deutlich ausgeprägt ist, ihre Entstehung verdankend, 
bewahren die Ganglienleisten ihre spezifischen Eigenschaften bei 
der darauf folgenden Vermischung mit dem Mesenchym, wozu die 
dauernde Isolation der Nervenzellen vom Mesenhym beiträgt, welche 
an den Zellen der zuerst entstehenden Leisten besonders deutlich 
ist, wo die Gewebedifferenzierung noch nicht weit vorgeschritten ist: 
endlich tragen sie zur Bildung der Ganglien bei, indem sie sich 
wieder an bestimmten Stellen zu deren Anlagen gruppieren. Ob bei 
letzterem Vorgang alle Ganglienleistenzellen verbraucht werden, 
oder ob ein Teil derselbsn überschüssig bleibt und zur Bildung 
anderer Gewebe dient, worauf sich in der Litteratur Hinweise fin- 
den, lässt sich nicht verfolgen, und es ist mir nicht gelungen in der 
Entwickelung des Hühnerembryons irgend welche Daten zur Ent- 
scheidung dieser Frage zu finden. 

Die Anteilnahme der Ganglienleistenzellen an der Bildung der 
Ganglien tritt nicht überall mit derselben Deutlichkeit hervor: wäh- 
rend dieselbe an den Rückenmarksganglien, denen des Vagus, Glosso- 
pharyngeus, Acusticus und Faeialis mit völliger Klarheit zu tage 
tritt, erregt die Mitwirkung der Leistenzellen an der Bildung des 
Trigeminus und, besonders, des Ganglion ciliare ernsten Zweifel. 

Doch ist die Ubereinstimmung im Charakter der Lage der Gan- 
slienleisten sowohl in der Entwickelungsregion dieser Ganglien, als 
auch in den übrigen Teilen des Embryos mit den charakteristischen 
Zügen der Entwickelung und Lage der Ganglien eine so bedeutende, 
dass die Prüformation der Ganglien durch die Leistenzellen nicht 
bezweifelt werden kann. Es genügt, wenn wir die Lage der Rücken- 
marksganglien und der Leisten des entspechenden Distriktes in 
Betracht ziehen und die Ganglien des Vagus und Glossopharyngeus 
der ersten Entwickelungsperioden mit der Entwickelung der Gan- 
glienleisten der entsprechenden Regionen vergleichen. Alle diese 
Daten sprechen deutlich für die Anteilnahme der Ganglienleisten 
an der Entwickelung der Ganglien, wobei sie sowohl als die Gan- 
glienanlagen prüformierende Zellen, welche später deren Struktur- 


verdünnten Hirndaches kann auf zweierlei Art gedeutet werden, und im Ausfall 
dieser Zellen können wir den Ursprung der Bildung des Daches erblicken. 
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elemente, Schwan sche Scheiden u. s. w. bilden, als auch als Elemente 
auftreten, welche sieh später zu deren Ganglienzellen entwickeln. 

Nachdem wir nun im Allgemeinen das Hauptelement festgestellt 
haben, welches zur Bildung der Ganglien dient, gehe ich, um die 
Einzelheiten zu schildern, zur Formulierung der Entwickelung der 
einzelnen Nerven und zur Vergleichung der sie unterscheiden- 
den Züge ihrer Entwickelung über. Da «die motorischen Nerven 
eine bedeutende Anzahl gemeinsamer Züge aufweisen, fasse ich 
deren Beschreibung in eine Gruppe zusammen, und werde die ein- 
zelnen Nerven nur soweit berühren, als sie charakteristische Züge 
aufweisen, welche einige Kopinerven dieser Art scharf auszeichnen. 
Was die Gangliennerven anbetrifft, so wird ein derartiges Zusam- 
menfassen, wie wir weiter unten sehen werden, nur nach aufmerk- 
samem Studium eines jeden einzelnen möglich. Zur Betrachtung der 
charakteristischen Züge jedes einzelnen Nervs gehe ich nun über 
und beginne der Bequemlichkeit halber mit der Beschreibung des 
Nervs des ersten Paares. 

Die Entwickelung des Riechnervs verläuft bei den Vögeln sehr 
eigenartig und eröffnet uns das Verständniss anderer Gangliennerven. 
Dieser Nerv tritt anfangs als Ausstülpung des Ektoderms am Boden 
des Riechgrübchens auf, welches eine kompakte Papille bildet, die 
in der Richtung der Medianlinie des Gehirnes vorwächst, wobei 
sie sich nach vorwärts und nach oben zur Basis der Hemisphären 
richtet, welche sich zu differenzieren beginnen. Die Zellen dieser 
Papille bilden später ein vom Ektoderm abgesondertes Knäulchen, 
und es entsteht daraus eine Art rudimentäres Ganglion des Riech- 
nervs, welches später verschwindet. Die Elemente dieses Ganglions 
zerfliessen dabei längs ‘dem Nerv als Begleitzellen. Eine diesem 
Ganglion entsprechende Bildung kann bei Haien nachgewiesen wer- 
den, wo Locy als Nervus terminalis einen eigenartigen Nerv erkennt, 
der bei Selachiern ein oder zwei Ganglien trägt, neben der Me- 
dianlinie das Gehirn verlässt und sich den Filamenta olfactorii pa- 
rallel entwickelt, wie es scheint auf Kosten der Zellen von Riech- 
plakoden und Ganglienleisten, wobei er sich von den letzteren 
dureh seine Richtung scharf unterscheidet. 

Die Differenzierung der Ektodermpapille in ein Ganglienknäul- 
chen ist mit der Umordnung ihrer Zellen und Veränderungen in 
deren Struktur verbunden, welchen wahrscheinlich dieselben Ursa- 
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chen zu Grunde liegen und welche in derselben Richtung vor sieh gehn, 
wie die Veränderungen der Ektodermzellen bei der Entwickelung 
der Ganglienleisten; diese Differenzierung tritt erst ein nachdem 
die Papille schon ziemlich bedeutend angewachsen ist. Letztere 
erscheint ungefähr gleichzeitig mit der Bildung der epibranchialen 
Plakoden. 

Die weitere Entwickelung des Nervs verläuft in derselben Rich- 
tung von der Peripherie zum Zentrum. 

Bald naeh Differenzierung der Ganglienanhäufung ziehen sich 
die Fortsätze ihrer Zellen zu Plasmafasern aus. 

Am vorderen Ende der Papille gruppieren sich diese Fasern in 
ein Bündel, welches den plasmatischen Faserbündeln ganz analog 
ist, die sich bei der Entwickelung anderer Nerven, besonders deut- 
lich bei der Entwickelung der motorischen Nerven, beobachten lassen. 

Die Bildung dieser Fasern auf Kosten der Zellfortsätze des Gan- 
glienknäuels und hauptsächlich auf Kosten der Ektodermzellen des 
Riechgrübchens, ohne jegliche Teilnahme der Gehirnzellen und der 
Mesenchymelemente, tritt hier äusserst deutlich zutage, da diese Fa- 
sern anfangs in gar keiner Beziehung mit dem Gehirne stehen und 
sich ausschliesslich am Gipfel der Papille gruppieren. 

Ausserdem lassen sich keinerlei Veränderungen in der Gehirn- 
wand erkennen, weder in den der Papille benachbarten Teilen, noch 
in der Region, wo später diese Fasern eindringen. Der letzte Um- 
stand ist von grosser Bedeutung, da, wie wir später sehen werden, 
an allen Stellen, wo die Fasern sich aus den Fortsätzen der Ge- 
hirnzellen entwickeln, in der Nähe dieser letzteren stets eine ent- 
sprechende Differenzierung des Hirngewebes stattfindet, welche die 
Abschnitte, wo diese Zellen sich befinden, scharf unterscheidet. 

Anfangs führt dieses Faserbündel keine Begleitzellen, welche 
erst später bei Zerstreuung der Zellen der gangliösen Anhäufungen 
längs diesem Bündel auftreten. Ob die Anhäufungen in der Tat 
den Begleitzellen den Ursprung geben, lässt sich nicht nachweisen. 

Diese Fasern dehnen sich allmählich in der Richtung der spä- 
teren Wurzeln des Olfactorius aus, halten sich dabei an die Ge- 
hirnwand und ordnen sich ihr entlang an, jedoch ohne jede merk- 
liche Kommunikation mit dem Gewebe derselben; endlich betten 
sie sich in das Hirn in einzelnen Bündeln in einiger Entfernung 
voneinander neben der Medianlinie ein. Letzter Umstand ist für 


sie. ebenso typisch, wie für den Terminalis der Haifische. Das nächste 
Stadium, welches die Entwickelungsgeschichte dieses Nervs ab- 
schliesst, besteht im Zerfall der gangliósen Papille, welche sich in 
Form von Begleitzellen allmählich längs dem sich gleichzeitig in 
einzelne Gruppen  teilenden Hauptfaserbündel des Olfactorius 
zerstreut. Diese Teilung findet ausschliesslich in dem Abschnitt des 
Nervs statt, welchen die Papille einnimmt und erreicht keinen be- 
deutenden Umfang. 

Später wird der Eintrittspunkt der Fasern in die Lobi olfactorii 
konzentriert, wobei die Primärfasern allmählich durch diejenigen, 
welche in den Lobi olfactorii enden, absorbiert werden. 

Die Entwickelungsphasen des Riechnervs treten bei den Vögeln 


so deutlich zutage und lassen die ausschliessliche Beteiligung des 


Ektoderms des Riechgrübchens dabei so scharf hervortreten, dass 
in. dieser Hinsicht gar keine Zweifel aufsteigen können, besonders, 
da die für die andern Nerven bezeichnenden Konzentrationsprozesse 
hier das allgemeine Bild nicht im mindesten verdunkeln. 

Der nächstfolgende Nerv, der Sehnerv, zu dessen Beschreibung 
ich nun übergehe, bietet die grössten Eigentümlichkeiten in seiner 
Entwickelung dar. Ich werde mich nicht bei der Entwickelung 
der Augenblasen und ihrer Stiele, welche die Sehnerven präformieren 
‚aufhalten, sondern werde nur gewisse eigenartige Erscheinungen 
betrachten, welche die Entwickelung der das Chiasma bildenden Fa- 
sern dieses Nervs begleiten. 

Eine bedeutende Rolle in der Bildung dieser Kreuzung und in 
der Umdifferenzierung der Augenstiele in Nerven spielt der grosse 
unpaare Kern, welcher sich an der Ventralseite des Gehirns zwi- 
schen Hypophyse und dem Abgangspunkt der Stiele befindet. Die 
ersten Nervenfasern scheinen teilweise durch diesen Kern gebildet 
zu werden. Neben demselben entwickelt sich eine ansehnliche Masse 
von Spongiose, welche anfangs die Augenstiele umhüllt und später 
durch Nervenfasern, welche sich aus der Retina entwickeln, er- 
setzt wird. 

Die allmähliche Entwickelung der Spongiose von der Stelle, wo 
der Kern liegt, den Augen zu ist bei den Vögeln sehr deutlich 
ausgeprägt. Es ist interessant zu bemerken, dass bei einigen andern 
Klassen, wie z. B. bei den Amphibien, die Fasern der Retinazellen 
von Anfang an vorzuherrschen scheinen, und die Umdifferenzierung 
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der Stiele in der Richtung vom Auge zum Hirne stattfindet; damit 
steht der Umstand im Zusammenhange, dass wir bei denselben nur 
eine einfaehe Kreuzung der Fasern, keineswegs aber ein kompli- 
ziertes Chiasma wie bei Vögeln antreffen. 

In welehem Grade der Kern an der Ausbildung der definitiven Ner- 
venfasern teilnimmt und ob die Fasern seiner Zellen sich überhaupt 
zu Axencylindern entwickeln, konnte ich nieht feststellen, und ist 
dies beim gegenwärtigen Stande der Technik wohl auch kaum mög- 
lich. Ebenso schwer ist es zu sagen, ob die Spongiose, welche, so- 
viel sich verfolgen liess, unter Mitwirkung des unpaaren Kerns ge- 
bildet wird, nur als leitendes Gewebe auftritt, oder ob sich ein 
Teil ihrer Fasern zu Nervenfasern ausbildet. Auf Grund der im 
allgemeinen Teil angeführten Argumente bin ich persönlich der letz- 
teren Meinung und denke, dass ein gewisser Teil ihrer Fasern durch 
mechanische Ursachen verworrene Fortsütze der Ganglienzellen dar- 
stellt und folglich zur Bildung der Nervenfasern dient. 

Diese primären Fasern werden später durch solche ersetzt, welche 
aus den Ganglienzellen der Retina hervorwachsen. Müglicherweise 
wird ein Teil der Spongiose zur Bildung der Nervenscheiden ver- 
wandt. Zur Bildung der letzteren dienen wahrscheinlich auch die 
Zellen der Stiele, welche dabei bedeutend an Zahl abnehmen. Ohne 
mich länger bei dieser Frage aufzuhalten, schliesse ich die Beschreibung 
dieses Nervs mit einem Hinweis auf die zwei Hauptelemente ab, 
welche an seiner Entwickelung teilnehmen: dies sind erstens—die 
Retinazellen, welche die Hauptmasse der Axenzylinder des Nervs 
bilden, und—zweitens die Zellen des unpaaren Kerns, welchen das 
Chiasma seine Entstehung verdankt, und die, wie es scheint, eini- 
sen Anteil an der Bildung des Nervs, wahrscheinlich nur an der 
Entwickelung eines gewissen Teils seiner Primärfasern, nehmen. 
Wahrscheinlich bildeten die Elemente des Kerns ein motorisches. 
Zentrum, welches die Seheindrücke realisierte. Bei weiterer Kompli- 
kation der Nerventätigkeit des Tieres gingen diese Funktionen zu 
den Lobi optici über, während der Kern selbst aber degenerierte 
und nur als einfacher embryonaler Faktor, welcher die Bildung 
einer so rütselhaften Erscheinung, wie das Chiasma des Sehnervs 
hervorrief, erhalten blieb. 

Die Nerven des dritten und vierten Paares, von denen weiter 
bei der Beschreibung der motorischen Nerven die Rede sein wird, 
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lasse ich jetzt unbeachtet, und gehe zum Trigeminus über. Bei der 
Schilderung der Entwickelung dieses Nervs werde ich die Entwicke- 
lung seiner beiden Aeste einzeln betrachten müssen, da sich die- 
selben auf sehr verschiedene Weise bilden. 

Die Bildung des Ramus Ophtalmicus muss, wie es scheint, aus- 
schliesslich der Konzentration der Ganglienleistenelementen zuge- 
schrieben werden, welche sich über der mittleren Што азе gebil- 
det haben. Es lassen sich keinerlei supplementäre Faktoren von 
irgend welcher Bedeutung bei der Entwickelung dieser Ganglien- 
anlage erkennen. Bemerkenswert ist nur das Vorhandensein von 
bedeutenderen Ektodermpapillen als in andern Regionen, deren jeder- 
seits eine bis zwei zur Anlage kommen. . 

Diese Papillen besitzen überhaupt dieselbe Struktur, wie die im 
Ektoderm überall gleichmässig verstreuten und unterscheiden sich 
dadurch sehr scharf von den epibranchialen Plakoden, die ich weiter 
unten erwähnen werde. Von andern Papillen unterscheiden sie sich 
durch ihre Grösse, welche die der übrigen um das doppelte bis 
dreifache übertrifft. Ihr konstantes Merkmal besteht darin, dass 
sie stets die Mesenchymschicht durchbrechen, welche zwischen dem 
Ektoderm und der sich differenzierenden Ganglienanlage liegt, und 
an ihrem Gipfel, welcher die Zellenmasse der Ganglienanlage be- 
rührt, in einzelne Zellen zerfallen. Diese Papillen lassen sich nur 
kurze Zeit über beobachten und verschwinden bald spurlos. Sie 
liefern eine so geringe Menge Strukturmaterials, dass ihre Bedeu- 
tung bei der Ganglienbildung als eine ganz minimale angesehen 
werden muss. 

Die Konzentration der Ganglienleistenzellen, welche bei Entwicke- 
lung der Ganglienanlage des В. ophtalmicus stattfindet, werde ich 
jetzt nicht ausführlich betrachten, da ich derselben oben bereits mehr- 
mals erwähnt habe; hier begnüge ich mich mit einem Hinweis auf 
die Hauptmomente dieses Vorganges. Derselbe nimmt, wie bereits 
gesagt, in der Anlage des R. ophtalmicus spüter seinen Anfang 
als im В. mandibularis, was augenscheinlich mit der grösseren 
Entfernung zwischen dem Bildungszentrum des ersteren und dem 
Orte der primären Bildung der Ganglienleisten im Zusammenhang 
steht, weshalb die Ganglienleisten, welche an der Entwickelung 
des R. ophtalmieus teilnehmen, den Distrikten, welche die Anlage 
des R. mandibularis bilden, in ihrer Differenzierung nachstehen und 
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noch lange naeh Zerstreuung der letzteren ihre für die Ganglien- 
leisten charakteristische Anordnung und Zellenform bewahren. 

Anfangs wird dieser Prozess durch einen intensiv gefärbten Nebel- 
fleck, weleher beinahe die ganze Entwickelungsregion der Ganglien- 
leisten des Mesencephalon einnimmt, gekennzeichnet; im weiteren 
Verlauf giebt sich eine Verminderung dieses nebeligen Distriktes zu 
erkennen, welche sich allmählich zur Ganglienanlage des R. ophtal- 
mieus verdichtet. Ein vollständiges Verschwinden der Ganglienleisten- 
zellen in dieser Region vor Differenzierung des Nebelflecks wird 
nicht beobachtet, und so steht das Erscheinen dieses letzteren 
ziemlich deutlich mit der entsprechenden Verminderung der von freien 
Ganglienleistenzellen eingenommenen Fläche im Zusammenhange. 

Die erhalten gebliebene völlige zeitliche Uebereinstimmung der 
Bildung des Ganglion mit dem Verschwinden der Leisten und die 
merklich gleichmässige Verzögerung beider Vorgänge spricht noch- 
einmal zu gunsten des ınnigen Zusammenhanges beider Bildungen. 

Bei starken Vergrösserungen lässt sich an Längschnitten durch 
den sich differenzierenden Nebelfleck dasselbe Bild beobachten, wie 
bei der Vermischung der Ganglienleistenzellen mit dem Mesenchym, 
und zwar einzelne grosse, spindelförmige Zellen, welche sich unter 
den Mesenchymelementen durch ihre Grösse und intensive Färbungs- 
fähigkeit auszeichnen. Der Unterschied besteht nur darin, dass die 
Zellen an Grösse und besonders an Länge ihrer Fortsätze, welche 
in lange Plasmafasern ausgezogen erscheinen, die Ganglienleisten- 
zellen bedeutend übertreffen. Es ist sehr schwer zu sagen, ob 
diese Zellfortsätze Axencylinder bilden, oder ob sie den Scheiden 
der letzteren den Ursprung geben; ich halte es jedoch für sehr 
wahrscheinlich, dass ihre plasmatischen Fasern an der Bildung 
der ersteren Anteil nehmen. Dafür zeugt der, so viel sich fest- 
stellen lässt, noch zu der Zeit, wenn die Fasern des peripheren 
Abschnittes des R. ophtalmicus sich bereits differenzieren, völlig 
unversehrte Zustand der Membrana limitans. Um diese Zeit ist zu 
beiden Seiten der Membrana eine einfache Spongiose, ohne merk- 
liche gleichzeitige fibrilläre Struktur zu erkennen, was meiner An- 
sicht nach genügend für die Unversehrtheit der Membrana spricht. 
Soviel ich beobachten konnte, verwandelt sich beim Durchbruch der 
Membrana die spongióse Struktur unverzüglich in eine parallel- 
feinfaserige. 
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Die Entwickelung des В. mandibularis ist viel komplizierter, was 
wesentlich mit der eigenartigen Beimengung motorischer Fasern des 
ventralen Kerns des entsprechenden Segments im Zusammenhang 
steht. Die Bildung dieser Fasern steht mit der Ausscheidung in den 
Gehirnwandungen an den Nervenwurzeln typischer Ganglienzellen, 
welche den ventralen Kernen eigen sind, die ich später bei Beschrei- 
bung der Entwickelung der motorischen Nerven erwähnen werde, 
im Zusammenhang; und sie ist es, die Goronowitsch irregeführt hat, 
der eben in diesen Zellen Ganglienzellen, die in das Ganglion des 
В. mandibularis einwandern, erblickt zu haben scheint‘). Dazu 
trug noch die Anordnung dieser Zellen als einzelner grosser, in der 
Spongiose verstreuter Ganglienzellen bei, denn hier bilden sie schon 
keinen so dichten Kern, wie beim Oculomotorius, Trochlearis u. s. w. 
Dass gerade in diesen Zellen Goronowitsch seine migrierenden 
Elemente sieht, ersehe ich ausser aus seinen Abbildungen, welche 
ein für dieselben typisches Bild darstellen, noch daraus, dass dieser 
Forscher als Zeit ihrer Differenzierung den Moment des Durchbruchs 
der Membrana limitans angiebt, welcher in bedeutendem Masse, wie 
wir weiter unten sehen werden, unter dem Einflusse der dieselbe 
durchbohrenden Fasern veranlasst wird. Die Entwickelung dieser 
Fasern stimmt im Allgemeinen mit derjenigen anderer motorischer 
Nerven überein, von welcher sie sich nur dadurch unterscheidet, dass 
die Fasern die Ganglienmasse durchsetzen; ich lasse sie jetzt bei- 
seite und gehe zur Entwickelung des eigentlichen gangliösen Teils 
des R. mandibularis über. 

Wie schon öfters erwähnt, erscheint die Ganglienanlage des R. 
mandibularis gleichzeitig mit dem allmählichen Zerfall und Verschwin- 
den des entsprechenden Distrikt der Ganglienleisten. Beim allmäh- 
lichen Verschwinden der Leistenzellen, welches am Orte ihres ersten 
Erscheinens, etwas nach rückwärts vom Entstehungsorte der Ganglien- 
anlage des Mandibularis, beginnt und sich von dort nach vor- und 
rückwärts fortsetzt, bleibt der Distrikt der Leisten in der Region 


1) Es ist leicht möglich, dass einzelne motorische Zellen in das Ganglion ein- 
wandern, ähnlich den motorischen Neuroblasten anderer Kerne, welche, wie es 
scheint, zur Bildung der motorischen Elemente der sympathischen Ganglien 
migrieren. Jedenfalls aber müssen diese Elemente scharf von der Hauptmasse 
des Ganglions, welche von den sensiblen Elementen gebildet wird, die sich auf 
Kosten der Ganglienleistenzellen entwickelt haben, unterschieden werden, 
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der Anlage dieses Nervs teilweise erhalten und wird zum Attraktions- 
zentrum für die Zellen des benachbarten Gebietes. Die zu diesem 
Zentrum hinstrebenden Zellen stellen, wie oben bereits gesagt, die 
Elemente der Ganglienleisten dar. Die Gründe dieser Meinung sind 
schon oben angeführt worden, und ich werde sie jetzt nicht wie- 
derholen. 

Der auf diese Weise gebildete Zellenstrang wird gewöhnlich unter 
dem Namen des ersten Paares Periaxialstrünge unterschieden. Bei 
starker Vergrösserung erscheint die Struktur dieses Stranges auf 
Lüngsschnitten ungeführ derjenigen des R. ophtalmicus im Allge- 
meinen gleieh; sie unterscheidet sich von letzterer nur durch sharf 
ausgeprügte Anordnung der grossen spindelfórmigen Zellen in Form 
von Ketten, welche mehrere, deutlich von einander getrennte Reihen 
bilden. Diesem Grundprozess schliessen sich bald zwei supplemen- 
türe Faktoren an, welehe wir bei der Entwickelung des R. ophtal- 
mieus nieht angetroffen haben. Hier begegnen wir nümlich zum er- 
stenmal einerseits der Bildung der Ganglienleisten zweiter Ordnung, 
welche sich den Gehirnwänden entlang ausdehnen, und andererseits 
der Bildung einer epibranchialen Plakode, welche einen bedeuten- 
den Einfluss auf das mit ihrer Mitwirkung sich ausbildende Ganglion 
ausübt. 

Die Rolle der ersten dieser beiden Bildungen beschränkt sich bei 
der Entwickelung des Ganglion R. mandibularis augenscheinlich auf 
Bildung eines sich der Gehirnwandung anschmiegenden Zellknäuels, 
welches in frühen Stadien scharf an der Bildungsstelle der Ganglien- 
wurzeln hervortritt. Es ist sehr schwer zu sagen, welche Rolle 
dieses Knäuel in der Entwickelung des Ganglion R. mandibularis 
spielt, und es ist höchst wahrscheinlich, dass sich seine Bedeutung 
auf eine mechanische Einwirkung bei der Bildung der Verbindung 
zwischen Ganglion und Gehirn, von welcher weiter die Rede sein 
wird, beschränkt. Doch ist es möglich, dass die Zellen dieses 
Knäuels den Ganglienzellen den Ursprung geben, die Goronowitsch 
an der Basis des Ganglions unterscheidet und als aus dem Gehirne 
migrierte Zellen ansieht, eine Auffassung, gegen welche ich schon 
oben mich auszusprechen Gelegenheit hatte. 

Weit bedeutender ist der Einfluss der epibranchialen Plakode auf 
die Bildung des Ganglions, obgleich, im Zusammenhang mit ihren 
im Verhältniss zu den übrigen Plakoden dieser Reihe geringeren 
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Dimensionen, ihr Einfluss auch schwächer als derjenige der letzteren 
ist. Wie schon gesagt, ist die Struktur der Plakode dieses Ganglions 
äusserst charakteristisch; wir sehen einen breiten Distrikt gleich- 
mässig verdickten Ektoderms, ohne jede Spur von Papillen an der 
inneren Fläche, welcher später in seiner ganzen Ausdehnung die 
Membrana limitans gleichmässig einbüsst und dabei gewissermassen 
mit der um diese Zeit schon differenzierten Masse der Ganglien- 
anlage verschmilzt; dadurch unterscheidet sich die Plakode scharf 
von den ektodermalen Papillen überhaupt, und besonders von denen, 
welche an der Entwickelung des Ganglion Rami ophtalmici Anteil 
nehmen, andererseits gewinnt sie dadurch viel Aehnlichkeit mit der 
Riechplakode und den hinteren Plakoden der epibranchialen Region. 
Von letzten unterscheidet sie sich besonders dadurch, dass sie sich 
hier ohne direkten Zusammenhang mit der Kiemenspalte bildet; 
dieser Unterschied kann aber bei völliger Uebereinstimmung der 
übrigen Merkmale nieht als wesentlich angesehen werden, um so 
mehr als die Veründerungen, welche in dieser Region mit der 
Bildung des Mundes bei den Wirbeltieren, der sich wahrscheinlich auf 
Kosten eines Paares der Kiemenspalten bildet, im Zusammenhange 
stehen, diesen Umstand vollkommen erklären können. 

Da infolge der früheren Bildung die Zellenmasse, welche die 
Ganglienanlage des R. mandibularis bildet, geringer ist, und ihr 
Gewebe nicht so dicht, wie das der hinteren, zu den epibranchialen 
Plakoden in Beziehung stehenden Ganglienanlagen, so treten hier 
die Dimensionen der Plakode und ihre charakteristischen, allen 
Plakoden dieser Region eigenen, Merkmale anfangs viel schärfer 
hervor als an den übrigen Nerven. 

So weit sich die Plakode des Trigeminus mit den übrigen Plako- 
den vergleichen lässt, steht sie ihnen in Bezug auf die Dimensionen 
der zerfallenden Flüche bedeutend nach, ebenso wie darin, dass die 
Verbindung mit der Ganglienanlage hier kürzere Zeit dauert. Inwie- 
fern dieser Umstand das Ganglion beeinflusst, wird weiter unten zur 
Sprache kommen, wenn wir durch Betrachtung ihres Einflusses bei 
Bildung anderer Nerven eine vollständigere Vorstellung gewonnen 
haben werden. Wahrscheinlich muss diesen Erscheinungen der Um- 
stand zugeschrieben werden, dass das Ganglion dem Gehirn dicht 
anliegt und sich nicht in einer gewissen Entfernung von demselben 
befindet, wie dies bei den entsprechenden hinteren Ganglien der 
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Fall ist. Uebrigens wird in späteren Stadien dieses Merkmal ge- 
wissermassen ausgeglichen. 

Auf welehe Art die Differenzierung der Nervenfasern in der Anlage 
des Ganglion В. mandibularis stattfindet, lässt sich so gut wie gar 
nicht verfolgen, abgesehen natürlich von der Bildung des motorischen 
Bündels, welches an der ventralen Seite des Ganglions verläuft. 
In diesem Punkte müssen wir uns mit indirekten Hinweisen begnü- 
cen. Einer der wesentlichsten ist hier wiederum, wie auch bei der 
Entwiekelung des В. ophtalmieus, die Bildung der Spongiose an 
der Nervenwurzel ausserhalb der Membrana limitans, gleichzeitig 
mit der Bildung einer ebensolehen Spongiose im Gehirne. 

Die Zellmasse des Ganglions, welche zwischen Gehirn und epi- 
branchialer Plakode liegt, gestattet es nicht den Entstehungsprozess 
der Fasern an diesem Nerv zu verfolgen, ebensowenig wie dabei 
die Anteilnahme der verschiedenen Teile des Ganglions zu bestim- 
men; doch die Umordnung dieser Zellen, welche sieh kettenartig 
von der Plakode zum Gehirne hinziehen, kann als gewisses An- 
zeichen der Wachstumsrichtung der Fasern angesehen werden, da 
sich die Zellen wahrscheinlich um diese Fasern herum gruppieren. 
Wenigstens steht eine analoge Umdifferenzierung im Facialis, so 
viel sich beobachten lässt, ausschliesslich mit der Bildung der Fa- 
sern im Ganglion dieses Nervs im Zusammenhange. 

Das folgende Nervenpaar, zu dessen Beschreibung ich nun über- 
gehe, der Acustico-Facialis, teilt sich gleichfalls in zwei Ganglien, 
die jedoch in viel innigeren Beziehungen zueinander stehen, erstens 
da sie sich auf Kosten der Ganglienleisten derselben Region und 
sogar desselben Paares der von diesen Leistenzellen gebildeten 
Periaxialstränge, nämlich des zweiten, entwickeln, und zweitens 
da sie am Erwachsenen in engem Zusammenhang miteinander 
stehen. 

Die Anteilnahme der Ganglienleisten an der Entwickelung dieses 
Nervs offenbart sich so deutlich, dass Goronowitsch, welcher prin- 
zipiell sich gegen jegliche spezifische Bedeutung der Ganglienleisten- 
elemente ausspricht, dennoch ihre Mitwirkung zugiebt, sie aber 
den Mesenchymzellen gleich stellt, welche die Ganglienanlage 
umgeben. 

Ein wesentlicher Unterschied zwischen den Beobachtungen dieses 
Forschers und den meinigen liegt, abgesehen davon, dass ich die 


— 
TIER. d 


— 351 — 


Anteilnahme des Mesenchyms als sehr problematisch ansehe, noch 
darin, dass wir den supplementüren Faktoren, welche an der Bil- 
dung dieses Nervs beteiligt sind, eine verschiedene Bedeutung zu- 
schreiben. Diese beiden l'aktoren—die Ganglienleistenzellen zweiter 
Ordnung und die epibranchiale Plakode— haben hier eine weit 
grössere Bedeutung als bei der Entwickelung des vorherbesproche- 
nen Nervs, und ihre verschiedene Gruppierung in den zwei Ab- 
teilungen dieses Nervs übt einen grossen Einfluss auf deren Struktur 
und Anordnung aus. 

Des Zerfall der dorsalen Gehirnwand in einzelne Elemente ist 
bereits mehrmals konstatiert worden, und in der Litteratur finden 
sich viele Hinweise auf dessen Existenz bei den verschiedenen 
Klassen der Wirbeltiere. Es ist mir unbegreiflich, dass ein so exakter 
Beobachter wie Goronowitsch diese Erscheinung bei Vógeln leugnet, 
wo doch dieser Prozess bei denselben einen hohen Grad der Aus- 
bildung erreicht. 

Die charakteristischen Vorgänge, welche sich dabei beobachten 
lassen, entsprechen durchaus denen, welche diesen Prozess bei der 
Entwickelung der Ganglienleisten im Rückenmark begleiten, nur 
mit einigen Abweichungen, die durch die Form des Neuralrohrs 
und die ansehnliche Ausbildung der Ganglienleisten erster Ordnung 
bedingt werden. Allmählich werden, gleichzeitig mit dem weiter 
um sich greifenden Zerfall des Ektoderms, die on erster Ordnung 
durch solche zweiter ersetzt. 

Das auf Kosten der Ganglienleistenzellen entstandene zweite 
Paar der Periaxialstrünge tritt noch mit der epibranchialen Plakode 
in Verbindung, welche etwas spüter als die des Trigeminus auftritt 
und mit dem Strange erst dann verschmilzt, wenn die Zellen des 
letzteren infolge ihres Sinkens sich unten in dieser Region anhäufen, 
und sich bereits Anzeichen der beginnenden Differenzierung der ge- 
meinsamen Anlage in zwei Ganglien bemerkbar machen. 

So viel festzustellen ist, verteilen sich diese supplementären 
Faktoren zwisehen beiden Ganglien, wobei die Zellen der dorsalen 
Gehirnwand und der obere Teil des Periaxialstranges das (Gehör- 
ganglion bilden, wührend die epibranchiale Plakode dem Ganglion 
des Facialis den Ursprung giebt, wobei der grösste Teil der unteren 
Anhäufung des Stranges mit daran teilnimmt. 

Die epibranchiale Plakode des Facialis ist weit mehr entwickelt 
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als die des Trigeminus, bleibt linger erhalten und wird bei ziemlich 
weit entwickelten Embryonen angetroffen, wo ihre Verbindung mit 
dem (Ganglion durch einen gangliósen Strang zustande kommt. 
Dieser Ast gleicht, seiner Struktur und seiner Beziehung zur Plakode 
nach, auf deren Kosten er sich zu entwiekeln scheint, der Anlage des 
Riechnervs, welcher sich als Ektodermpapille entwickelt. Diese 
Beziehung zwischen der Plakode und der Hauptmasse des Ganglions 
gab Grund, der Plakode bei der Entwickelung des Ganglions eine 
Bedeutung abzusprechen. Weiter werde ich noch auf die epibranchialen 
Plakoden zurückkommen und dabei auf die Bedeutung dieses Argu- 
ments näher eingehen, jetzt gehe ich zum Teilungsprozess der bei- 
den Ganglien dieser Gruppe über, welche, wie ich eben darauf hin- 
wies, zur Zeit der Bildung der Plakode eintritt. 

Da diese beiden Nerven dabei eine beinahe völlige Unabhängig- 
keit voneinander erreichen und infolge der verschiedenen Elemente, 
aus welchen sie gebildet werden, eine ganz versehiedenartige Struktur 
besitzen, sehe ich mich genötigt einen jeden einzeln zu betrachten. 

Wie schon gesagt, entwickelt sich das Gehórganglion auf Kosten 
der Ganglienleistenzellen. Zu seiner Bildung dient der obere Teil 
des zweiten Paares der Periaxialstrünge, welches sich ausschliess- 
lich aus Ganglienleistenzellen beider Ordnungen zusammenfiigt. 

Gleichzeitig mit der Differenzierung der epibranchialen Region 
des bei der Senkung der Strangzellen sich angehäuften Knäuels 
beginnt sich in seinem oberen Teil allmählich eine Zellgruppe aus- 
zubilden, welche einen bedeutenden Umfang erreicht und sich den 
Gehirnwandungen dicht anschmiegt. Sie scheint sich hauptsächlich 
aus den Zellen der dorsalen Gehirnwand zu bilden. Eine der 
Hauptursachen ihres Hervortretens besteht, ausser in ihrer Lage, 
noch darin, dass die Längsaxen der sie bildenden Zellen eine 
verschiedene Richtung haben, weshalb die Schnittfläche mit den 
Längsaxen der Strangzellen einerseits und denen des Knäuels an- 
dererseits nicht gleichzeitig zusammenfallen kann, und die Struktur 
beider Gewebe an Schnitten verschiedenartig erscheint und je nach 
dem Winkel zwischen Schnittebene und der vorherrschenden Richtung 
der Längsaxen der Zellen eines jeden Gewebes variiert. 

Später nimmt das Gehörganglion auf Längsschnitten durch das- 
selbe allmählich die Struktur an, die sich an den Ganglien des 
Trigeminus beobachten lässt, was ich bereits bei Beschreibung die- 
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ses Nervs erwühnte. Dies tritt bereits dann ein, wenn das Ganglion 
mit dem Ohr in Verbindung tritt und sich schon vollkommen vom 
G. faciale differenziert hat. 

Im Allgemeinen hat die Entwickelung des Gehörganglions den 
Charakter einer allmühlichen Abspaltung seiner Elemente vom obe- 
ren Teil des Stranges, welche dabei teilweise die oben beschriebene 
Anhäufung von Zellen am Gehirn bilden, teilweise aber direkt in die 
Masse des sich differenzierenden Ganglions übergehen. Was die 
Entwiekelung der Fasern desselben anbetrifft, so fällt es äusserst 
schwer etwas Bestimmtes darüber zu sagen, da die Zellmasse der 
Ganglienanlage eine so dichte ist, dass ihre Kerne das Entwickelungs- 
bild der Fasern völlig verbergen. Andererseits haben beide Ganglien 
dieser Gruppe einen so innigen Zusammenhang, dass keinerlei in- 
direkten Hinweise, wie z. B. die Bildung der Spongiose ausserhalb 
des Gehirnes, zu Rate gezogen werden können. Aber die Aehnlich- 
keit in der Entwickelung und Struktur im Allgemeinen mit denen 
der Ganglien Trigemini spricht für die Wahrscheinlichkeit einer 
identischen Bildung der Fasern, welche vielleicht nur durch Anteil- 
nahme des Ohrektoderms gestört wird, mit dem die Gehörganglien- 
anlage innige Beziehungen eingeht. Es ist hóchst wahrscheinlich, 
dass den Zellen des letzteren die Bildung der grossen Faserbündel 
zugeschrieben werden muss, welche in diesem Ganglion sehr deut- 
lich hervortreten und in ihrer Struktur an die gemahnen, die wir 
im Stamme des Facialis zwischen Ganglion und Gehirn beobachten; 
übrigens, stehen sie diesen letzten an Umfang nach. Diese Bündel 
lassen sich nur dann unterscheiden, wenn die Fasern schon mit 
dem Gehirne verbunden sind, und wir über die Entstehung der 
Faserbündel nur auf Grund eines Vergleiches derselben mit den 
Fasern -anderer Nerven, bei denen dieser Prozess bestimmter auf- 
tritt, und besonders auf Grund ihrer Zerstreuung im Gehirne in 
Form einzelner Fibrillen, urteilen können. 

Nach der Trennung der beiden Ganglienanlagen ist der weitere 
Charakter der Entwickelung des G. faciale ein sehr verschiedener. Der 
allgemeine Entwickelungsplan gleicht demjenigen der übrigen Gan- 
glien der epibranchialen Region, welche sich unter Mitwirkung der 
epibranchialen Plakoden entwickeln. Ein Teil der Zellen des Periaxial- 
stranges des zweiten Paares gruppiert sich allmählich in der epi- 
branchialen Region und bildet hier eine bedeutende Anhäufung 
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welche bald mit der entsprechenden Plakode verschmilzt, mit welcher 
ihre Verbindung, wie oben bereits gesagt, eine verhältnissmässig 
dauernde ist und bei ziemlieh hoch entwickelten Embryonen beob- 
achtet wird. Als charakteristischer Umstand, welcher dieses Ganglion 
von den hinteren Ganglien dieser Art unterscheidet, erscheint die 
fortdauernde Verbindung dieser Anhüufung mit dem Gehirne, infolge 
des Zusammenhanges zwischen dem Zwischenteil des Stranges und 
der Anlage des Gehürganglions, deren Wurzeln sich dem Gehirn 
fest ansehmiegen. Dieser Zwischenstrang verdunkelt bedeutend das 
Bild der Entwiekelung . der Nervenfasern im Facialis. Doch einige 
Vorgänge bei der Entwickelung des Ganglions weisen mehr oder 
weniger bestimmt auf die Bildung der Nervenfasern aus den Ganglien- 
zellen hin; diese Vorgänge sind erstens die Bildung von Zellenreihen, 
welche sich längs den Fasern in der Richtung zum Gehirn hin 
anordnen, was an diesem Nerv deutlich genug hervortritt und, 
hauptsächlich, der scharfe Unterschied in der Struktur der Zell- 
anhäufung des unteren Strangteils, welche mit der Plakode das 
eigentliche Ganglion des Facialis bildet, und derjenigen des Zwischen- 
teils dieses Stranges, welche anfangs einigermassen an die Struktur 
der Ganglien des Acusticus und Trigeminus erinnert, aber allmählich 
die typische Struktur eines mit Begleitzellen versehenen Nervs an- 
nimmt; ob letzter Umstand von dem Sinken oder der Reduktion 
der Zellen abhängt, lässt sich sehr schwer feststellen. 

Ein charakteristisches Bild lässt sich an der unteren Zellanhäufung 
beobachten, welche sich allmählich als Ganglion faciale differenziert. 
Dieser Strangteil verdichtet sich allmählich in der epibranchialen 
Region und bildet eine kompakte Zellenmasse, in welcher die 
Ganglienzellen sich bald in Gestalt durch ihre Grösse hervortreten- 
der Zellen zu differenzieren beginnen. Beim Studium von Schnitten 
gelingt es nicht festzustellen, ob diese Zellen der Plakode oder dem 
Strange angehören, da uns ein genügendes Kriterium zur Unter- 
scheidung der Elemente des einen oder anderen Ursprungs fehlt. 
Gleichzeitig mit der Differenzierung dieser Zellen beginnen sich 
auch die Nervenfasern, wie oben erwähnt, in der Richtung vom 
Ganglion zum Gehirne zu differenzieren und das Ganglion nimmt die 
typische Gestalt eines epibranchialen Ganglions mit grossen Ganglien- 
zellen an, deren Vorhandensein dasselbe in diesen Stadien scharf von 
den Ganglien des Acusticus und Trigeminus unterscheidet, und mit 
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Faserbündeln, welche von denselben sowohl zum Ниле, als auch 
zur Peripherie hin in Form grosser einzelner Bündel abgehn, welche 
den peripheren Bündeln von Nervenfasern der Ganglien des ersten 
Typus analog sind und völlig mit denen der motorischen Nerven 
übereinstimmen. Es muss bemerkt werden, dass die letzteren 
Umwandlungen bald nach Zustandekommen der Verbindung mit 
der Plakode stattfinden. 

Die Entwickelung des folgenden Paares der Gangliennerven hat mit 
derjenigen des Acustico-Facialis viel Aehnlichkeit in dem, was ihre 
primitive Anlage in Form von zwei Periaxialsträngen anbetrifft, doch 
die allmáhlich zunehmende Anteilnahme der epibranchialen Plakode 
an der Entwickelung veranlasst späterhin einen wesentlichen Unter- 
schied. Anfangs wird der Glossopharyngeus durch das dritte Paar der 
Periaxialstränge gebildet, welches sich vorzugsweise auf Kosten der 
Ganglienleisten der ersten Art bildet, welche in dieser Region eine 
sehr bedeutende Ausbildung erlangen. Die ersten Umwandlungen 
dieses Stranges stimmen völlig mit denen der übrigen Paare Peria- 
xialstränge überein und werden, ebenso wie in den anderen Paaren, 
durch die Senkung der Strangelemente in die epibranchiale Region 
und die Konzentration seiner Zellen zu einer Anhäufung, welche 
völlig mit denen der übrigen epibranchialen Ganglien identisch ist 
und sich später in das Ganglion Glossopharyngei umwandelt, 
veranlasst. 

Ein charakteristischer Unterschied besteht dabei in der gleich- 
zeitig mit diesem Prozess stattfindenden Senkung der Zellen der 
Ganglienleisten, welche sich hinter dem dritten Strangpaar entwickeln 
und mit demselben nicht verschmelzen. Diese Leisten bilden später 
eine Fortsetzung nach hinten der unteren Anhäufung des dritten 
Strangpaares, welche sich über den drei folgenden Kiemenspalten 
ausbreitet, von denen sich die hinteren weit später entwickeln. 

Später schnürt sich dieser Distrikt von der Ganglienanlage des 
Glossopharyngeus ab, welchem nur der über der ersten Kiemen- 
spalte liegende Teil übrigbleibt, und bildet einen Komplex, welcher 
zu den drei epibranchialen Plakoden in Beziehung tritt. Dieser 
Komplex verwandelt sich allmählich in das Ganglion des Vagus. 

Zur Zeit der Konzentration der Strangzellen in der epibranchialen 
Region entwickelt sich auch die epibranchiale Plakode der Kiemen- 
spalte, mit welcher das unten am Strange sich anhäufende Zell- 
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knäuel in Verbindung tritt. Diese ganze Zeit über, ebenso wie auch 
später bis zur Entwickelung der Nervenfasern, bewahrt das dritte 
Strangpaar seine völlige Unabhängigkeit vom Gehirne und lässt sich 
hier nicht das geringste Anzeichen einer Annäherung seiner Zellen 
an das Gehirn erkennen, wodurch dieser Nerv sich von den beiden 
obenbeschriebenen unterscheidet, für die dieser Vorgang charakte- 
ristisch ist. 

sümmtliche mit der Ganglienbildung im Zusammenhang stehenden 
Prozesse verlaufen hier also in bedeutender Entfernung vom Gehirne 
und ohne jegliche Beziehung zu demselben. Es ist interessant, dass 
die Zellen der Ganglienleisten zweiter Ordnung, welche sich hier in 
seringerer Anzahl bilden als beim vorigen Paar, an der Bildung 
des Ganglions teilzunehmen scheinen; doch ist ihre Anordnung hier 
nicht dieselbe, und wir begegnen nicht dem charakteristischen Anschmie- 
сер an die Hirnwandungen; doch scheint es mir bequemer weiter 
unten darauf zurückzukommen. 

Die weiteren Umwandlungen der Ganglienanlage bei ihrer endgül- 
tigen Differenzierung zum typischen Epibranchialganglion mit allen für 
ihn charakteristischen Eigentümlichkeiten, deren ich oben erwähnte, 
werfen ein grelles Licht auf die Entwickelungsgeschichte der Ganglien- 
nerven. 

Für den Glossopharyngeus ist das Vorhandensein eines Periaxial- 
stranges charakteristisch, weshalb die Dimensionen des Ganglions 
während früher Stadien viel bedeutender sind; dasselbe scheint um 
diese Zeit weit grösser als dasjenige des Vagus, welches durch eine 
nur geringe Anzahl von Ganglienleistenzellen präformiert wird, spä- 
ter aber den Glossopharyngeus an Umfang weit übertrifft. 

Gleichzeitig mit der Differenzierung des Ganglions und der Bil- 
dung von Nervenfasern seitens der sich in demselben entwickelnden 
Ganglienzellen — was in gegebenem Fall dank dem Vorhandensein eines 
Zwischenraums zwischen Gehirn und Ganglienanlage deutlich hervor- 
tritt,—lassen sich interessante Umwandlungen in den Strangzellen 
beobachten. Die Elemente des Stranges nehmen nämlich allmählich 
eine immer mehr und mehr ausgezogene Spindelform an, wobei sie 
sich zu langen plasmatischen Fasern ausdehnen. 

Da sich die Strangzellen zum sich differenzierenden Ganglion 
herabsenken, tritt ihre Form sehr deutlich nervor, und der ganze 
Charakter des Gewebes ähnelt bedeutend demjenigen des Gewebes 
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in der Anlage des Ganglion В. ophtalmici. Später finden sich ein- 
zelne Zellen dieser Art auch zwischen Gehirn und Strang, wohin 
sie mit den Nervenfasern, die durch das epibranchiale Ganglion 
gebildet werden, vorzudringen scheinen. Wahrscheinlich gruppieren 
sich diese Zellen später teilweise im epibranchialen Ganglion defi- 
nitif zusammen; teilweise aber bilden sie die gangliösen Anhäufun- 
gen an den Wurzeln des Glossopharyngeus und Vagus. 

In dieser Hinsicht besteht ein wesentlicher Unterschied im Ver- 
gleich zu den Ganglien des R. ophtalmicus, wo keine derartige 
Teilung zu merken ist. 

Die an der ersten Kiemenspalte sich bildende Plakode übertrifft 
bedeutend die ihr an der Hyoidspalte entsprechende, und dement- 
sprechend erreicht auch das Ganglion Hypoglossi grössere Dimen- 
sionen als dasjenige des Facialis, und der Typus eines epibranchia- 
len Ganglions tritt bei demselben weit deutlicher zutage. In Bezug 
auf ihre Anlage gleicht diese Plakode völlig den übrigen und zeigt 
nichts Charakteristisches, was eine nähere Betrachtung verdiente. 

Am lehrreichsten ist die Entwickelungsgeschichte des letzten Kopf- 
sanglions, nämlich die des Vagus. 

Ursprünglich legt sich das Ganglion dieses Nervs auf Kosten des 
hinteren Abschnitts des dritten Paares Periaxialstränge, welcher 
sich nach hinten über der zweiten, dritten und vierten Kiemen- 
spalte hinzieht, an; später verschmelzen mit demselben allmählich 
bei ihrer Bildung die epibranchialen Plakoden dieser Spalten. Wie 
oben schon erwähnt, bildet sich dieser hintere Abschnitt des dritten 
Strangpaares hauptsächlich auf Kosten der Ganglienleisten erster 
Ordnung der Occipitalregion, welche sich hinter dem dritten Paar 
Periaxialstránge bilden, und die Strangzellen nehmen einen nur 
verhültnissmássig unbedeutenden Anteil an seiner Bildung. 

Davon, dass dies den Tatsachen entspricht, können wir uns leicht 
überzeugen, wenn wir diejenigen Klassen der Wirbeltiere betrachten, 
bei denen, wie z. B. bei den Haien, die Ganglienleisten dieser 
Region viel bedeutender entwickelt sind und gewissermassen ein 
viertes Paar Periaxialstränge bilden, welches gerade die Region der 
vier Abschnitte des Ganglion Nervi vagi einnimmt, aus denen bei 
einigen derselben, wie z. B. bei Squalus acanthias, dieses Ganglion 
besteht. Bei Vögeln begegnen wir keinem so deutlichen Bild, doch 
die allmähliche Senkung der Ganglienleisten dieser Region, welche, 
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wie im allgemeinen Teil sehon erwühnt wurde, sich vor den Peria- 
xialstrüngen bilden, tritt trotzdem deutlich genug hervor. 

Kurz vor Bildung der epibranchialen Plakoden sondert sich dieser 
Abschnitt vom Periaxialstrange, welcher zur Bildung des Glossopha- 
ryngeus verwandt wird, ab. Gleich darauf, unmittelbar bis zur Bil- 
dung der Nervenfasern, welche das Ganglion mit dem Gehirne ver- 
binden, lässt.sich der eigenartige Prozess der Ganglienbildung aus 
einem vom Gehirne vollständig abgesonderten Knäuel von Ganglien- 
leistenzellen, welehes von ersterem weit entfernt ist, beobachten, 
wobei auf der Bahn des spüteren Nervenstammes keinerlei das 
Ganglion mit dem Gehirne verbindende Anhäufung von Ganglien- 
leistenzellen vorhanden ist, wie wir sie bei allen oben erwühnten 
Ganglien beobachten. Infolge dessen lässt sich die Entwiekelung des 
Ganglions sehr deutlich verfolgen, und die Bildung des Nervenstam- 
mes auf Kosten der Ganglienzellen leicht beobachten. 

Es ist zugleich sehr interessant, dieses Ganglion, welches die 
grössten Dimensionen erreicht, mit den übrigen Ganglien der epi- 
branchialen Region zu vergleichen, was die Bedeutung der epibran- 
chialen Plakoden deutlich hervortreten lüsst. 

An der Entwickelung dieses jGanglions nimmt eine, im Vergleich 
zu den vorderen, nur äusserst geringe Anzahl von Ganglienleisten- 
zellen und ausserdem drei epibranchiale Plakoden, von denen die 
zwei letzten verhältnissmässig sehr schwach entwickelt sind, Anteil. 
Trotzdem ist die Anteilnahme der drei Plakoden für die Entwickelung 
des Ganglions von soleher Bedeutung, dass das sich entwickelnde 
Ganglion mehrfach die vorderen epibranchialen übertrifft, welche 
sich auf Kosten nur einer Plakode entwickeln. Es ist bemerkens- 
wert, dass das energische Wachstum des Ganglions gerade im Mo- 
ment der Bildung der Plakoden eintritt. Bei andern Wirbeltierklas- 
sen herrscht eine ebensolche Uebereinstimmung der Zahl der Plakoden 
mit der Ausbildung des Ganglions N. vagi, was besonders deutlich 
bei den Embryonen einiger Reptilien hervortritt, bei denen parallel 
mit der stärkeren Entwickelung der Plakoden das Ganglion vagi in 
drei Abschnitte zerfällt, von denen der erste beinahe völlig von den 
zwei hinteren abgesondert ist, welche, infolge der geringeren Ent- 
wickelung der entsprechenden Plakoden, mit einander näher verbun- 
den sind. 

Einem analogen Bild begegnen wir bei der Entwickelung des 
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Ganglion Vagi bei den Haifischen, wo, wie 2. B. bei Squalus 
acanthias, die Absonderung der Ganglienabschnitte, welche durch 
die entsprechenden Plakoden bestimmt werden, noch weiter geht 
und wo trotz ihres gegenseitigen Zusammenhanges eine jede der 
drei ersten Plakoden einen eigenen Nervenstamm aufweist. 

Die Faserbildung verläuft, wie schon gesagt, an diesem Nerv 
äusserst deutlich und erlaubt nicht zu bezweifeln, dass die Fasern 
ausschliesslich durch die Ganglienzellen gebildet werden. Das 
erste Auftreten dieser Fasern lässt sich sehr schwer verfolgen, 
ebenso wie das Erscheinen der Fasern der motorischen Nerven, 
welche ebenso wie die ersteren im Mesenchym verlaufen, besonders 
die des Abducens. 

Später gehen diese Fasern vom Ganglion als dichter Stamm ab, 
welcher sich erst unweit des Gehirnes in einzelne Bündel teilt. Die 
Stelle, wo das Auseinandertreten der Bündel beginnt, ist ungefähr 
die Austrittsstelle der Fasern aus der Senkungsebene der Ganglien- 
leistenzellen, welche den hinteren Abschnitt der unteren Zellenan- 
häufung des dritten Paars Periaxialstränge bilden. Es ist sehr wahr- 
scheinlich, dass wir es hier mit einem Uebergang der Fasern aus 
einem Gewebe mit für den Durchtritt der Fasern günstiger Zellen- 
anordnung in ein anderes, mit anderer Anordnung, welche den Stamm 
zwingt sich in einzelne Bündel zu teilen, von denen ein jedes in 
der für ihn günstigsten Richtung zwischen den Zellen durchdringt, 
zu tun haben. Es scheint mir, dass die Leichtigkeit des Durchdrin- 
gens der Fasern am Anfang davon abhängt, dass sie in der Richtung 
der Senkung der Ganglienleistenzellen vorwachsen, was eine ent- 
sprechende Umbildung des Gewebes in der Richtung dieser Bewe- 
gung verursachte. 

Analogen Veränderungen der Faserrichtung infolge der Struktur 
des Gewebes, welches sie durchdringen, werden wir auch bei der 
Entwickelung der motorischen Nerven begegnen, wo dieses Verhält- 
niss an einigen Nerven sehr deutlich hervortritt. 

Um diese Zeit findet auch der Austritt der Fasern der Dorsal- 
 wurzel von motorischem Charakter aus dem Gehirne statt. Wie ich 
oben erwähnte, ist es schwer den Moment ihres Auftretens festzu- 
stellen; doch ist es möglich, dass zur Zeit des Eindringens der Gan- 
slienfasern ins Gehirn auch ihr Austritt aus demselben stattfindet; 
dafür spricht die Entwickelung der Spongiose im Gehirne, an der 
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inneren Seite der Membrana limitans, an den Nervenwurzeln, gleich- 
zeitig mit der Bildung der Spongiose seitens der Ganglienfasern 
ausserhalb derselben. Der Verlauf dieses Prozesses im Rückenmark 
spricht gleichfalls für diese Annahme. 

Als eine sehr interessante Erscheinung im Vagus muss das Vor- 
handensein einer Commissur zwischen seinem epibranchialen Gan- 
glion und dem des Glossopharyngeus angesehen werden. Diese Com- 
missur scheint ein Nachklang der anfangs vorhandenen Verbindung 
zwischen der Ganglienanlage des Vagus und dem dritten Periaxial- 
strang zu sein, welche das Ganglion Glossopharyngei präformiert. 
Es ist interessant, dass bei Wirbeltieren mit vollständiger entwickelten 
Plakoden, wie z. B. die der Schildkróten, bei denen eine Verbin- 
dung zwischen den Leisten, welche die Ganglien des Vagus und das 
des Glossopharyngeus prüformieren, fehlt, eine derartige Commissur 
nicht beobachtet wird !). 

Auf diese Weise steht in gegebenem Fall das Vorhandensein 
eines Zwischenstranges aus Ganglienleistenzellen mit der Bildung 
einer Nervenverbindung zwischen diesen Ganglien in engstem Zu- 
sammenhange; doch scheint mir, dass wir es auch hier einfach mit 
einer gewissen mechanisch günstigen Struktur des Gewebes zu tun 
haben; hier verdankt dieselbe ihren Ursprung der Bewegung der 
Ganglienleistenzellen bei dem Auseinandertreten der Anlagen dieser 
Ganglien. Dieser Vorgang scheint mir zu derselben Kathegorie von 
Erscheinungen zu gehören, wie der bei der Entwickelung des Stam- 
mes des Nervus vagus beobachtete. 

Mit der Beschreibung des Vagus schliesse ich die Reihe der 
gangliósen Kopfnerven ab; bevor ich aber zu den motorisehen Ner- 


1) Es ist interessant, dass bei Wirbeltieren, bei denen die epibranchialen 
Plakoden des Vagus stürker differenziert sind, auch die Ganglienabschnitte am 
Embryo vollstindiger ausgeprügt sind und sogar eine gewisse Selbstündigkeit 
besitzen, z. B. bei den Embryonen der Reptilien im ersten Abschnitt des С. 
Vagi. Bei Reduktion der hinteren Plakoden verschmelzen die Ganglien allmäh- 
lich zu einer Masse. Ein ühnliches Bild sehen wir an den zwei hinteren Ab- 
schnitten bei Reptilien und an allen drei bei Vögeln. Die Erwachsenen scheinen 
keinerlei Spuren der primitiven Gruppierung zu bewahren. Auf diese Weise 
erscheint das Ganglion Glossopharyngei bei Vögeln gewissermassen nur als 
Abschnitt von grösserer Selbständigkeit des mit dem Vagus gemeinsamen 
Ganelions. 
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ven übergehe, muss ich noch der Entwickelung der Rückenmarks- 
ganglien erwähnen. Diese letztere Frage liegt zwar ausserhalb der 
direkten Aufgabe der vorliegenden Arbeit, da aber die Möglichkeit 
einen genügend tiefen Einblik in das Wesen der vor sich gehenden 
Prozesse zu erlangen von einer möglichst erschópfenden Erörterung 
der Entwickelung der Nerven in Abhängigkeit steht, so scheint es 
mir geraten näher auf dieselben einzugehen, als auf typische Vertre- 
ter soleher Ganglien, die sich ohne Mitwirkung der epibranchialen 
Plakoden entwickeln. 

Die Entwickelung der Rückenmarksganglien findet, so viel sich 
beobachten lässt, auf Kosten der Ganglienleistenzellen zweiter 
Ordnung, welche zwischen dem Somiten und dem Gehirne Stellung 
fassen, statt. Es isp interessant hier die charakteristische Erschei- 
nung sich ins Gedächtniss zurückzurufen, der wir an der Comissur des 
Vagus begegneten, nämlich die Bildung von rudimentären Rücken- 
marksganglien an derselben in Gestalt tönnchenartiger Anschwellun- 
gen, welche in der Richtung zum Rumpfe allmählich an Grösse zu- 
nehmen, wobei sich in derselben Richtung eine Massenvergrösserung 
der Ganglienleisten zweiter Ordnung beobachten lässt '). 

Die Elemente der Ganglienleisten bei Bildung der Rückenmarks- 
sanglien seitens derselben lassen sich ziemlich genau verfolgen. Im 
Allgemeinen besteht dieser Prozess aus folgenden Phasen. Die 
Leistenelemente senken sich zwischen Gehirn und Somit ein und 
konzentrieren sich hier zu segmental angeordneten Gruppen, wel- 
che mit der Dorsalseite des Gehirnes, welcher sie ihren Ursprung 
verdanken, durch eine Kette von Elementen, die sich später bilden 
und diese Lage auch im Moment der Faserbildung beibehalten, 
verbunden sind. 

Zur Zeit des Zerfalls des untern Teiles der innern Somitenwand 
macht sich ein Zerstreuen der Elemente der Anlagen der Rücken- 
markseanglien, welche bis dahin von dem Somiten an das Gehirn 
gedrückt waren, bemerkbar. Dabei dringen zwischen die Zellen der 
Ganglienanlagen Mesenchymelemente, welche sich hier beim Zerfall 
der innern Somitenwandung bilden, ein. Gleichzeitig treten jedoch 


1) Hier muss bemerkt werden, dass die Anzahl der Ganglienleistenzellen, 
welche zur Bildung dieser rudimentären Ganglien dient, noch durch die Bildung 
des grossen sympathischen Nervs in dieser Region vermindert wird. 
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die Ganglienleistenzellen noch ebenso durch ihre Grösse und Form 
hervor und nehmen immer mehr und mehr eine ausgezogen spindel- 
förmige Gestalt an und beginnen bald Nervenfasern zu differenzieren, 
um welche herum sich die übrigen Zellen sehr deutlich anordnen. 
Um diese Zeit liegen die Ganglienleistenzellen so weit verstreut, dass 
das Bild im Ganzen das Aussehen eines unregelmüssigen Netzes 
annimmt, zwischen dessen Fasern hie und da einzelne Mesenchym- 
zellen angetroffen werden. Mit dem Gehirne lässt sich anfangs keine 
Verbindung erkennen, und erst spüter, wenn das Ganglion bereits 
kompakter geworden ist und deutliche Ganglienzellen auftreten, wird 
die Bildung der oberen Dorsalwurzel beobachtet. Wahrscheinlich 
wird ein Teil der primitiven Fasern zur bildung der Nervenscheiden 
verbraucht, und nur gewisse, den sich differenzierenden Ganglien- 
zellen ihren Ursprung verdankende Fasern, welche sich von den 
übrigen anfangs nicht unterscheiden lassen, bilden die Axencylin- 
der. Einer ähnlichen Erscheinung begegnen wir auch in den Anla- 
gen der Kopfganglien, wo sich die Ganglienleistenzellen zu gang- 
liösen und Begleitzellen differenzieren, von denen letztere nur eine 
strukturelle Bedeutung haben. 

Wie schon im allgemeinen Teil erwähnt wurde, lassen sich bei 
Vögeln zwei Dorsalwurzeln der Rückenmarksnerven unterscheiden, 
eine obere und eine untere. Die erste nähert sich ihrer Struktur 
nach durchaus den Wurzeln des Trigeminus und Acusticus mit deren 
charakteristischer feinfibrillärer Struktur. Sie wird, so viel sich fest- 
stellen lässt, ausschliesslich auf Kosten der Ganglienzellen des 
Rückenmarksganglions gebildet. Dafür spricht, ausser der Entwicke- 
lungsgeschichte, noch der Umstand, dass an der Eintrittstelle der 
Wurzeln sich keinerlei Ganglienzellen beobachten lassen. Diese 
Wurzel entwickelt sich der Senkungslinie der Ganglienleistenzellen 
entlang, deren zurückgebliebene Elemente sich ihr, wie es scheint, 
als Begleitzellen anschliessen. 

Die untere Wurzel unterscheidet sich scharf durch Struktur und 
Entwickelung von der oberen. Ihrer Struktur nach gleicht sie den 
motorischen Nerven. Wie die letzteren, zeigt sie eine grobfaserige 
Struktur mit deutlieh differenzierten Faserbündeln. Sie entwickelt 
sich auf Kosten der Ganglienzellen des oberen Teiles des Ventral- 
kerns, welcher bis an die Wurzeln heranreicht. Die Lagebeziehung 
dieser Wurzel zum Ganglion, an dessen Ventralseite sie vorbeizieht, 


stimmt völlig mit derjenigen der Fasern des motorischen Bündels 
in der Masse des Ganglions des Ramus mandibularis überein. Die 
gegenseitige Beziehung der Fasern dieser Wurzel zum Ganglion 
scheint auch dieselbe zu sein und beschränkt sich auf ein einfaches 
Durchgehen der Fasern durch die Ganglienmasse, ohne jegliche 
innigere Beziehungen derselben zu den Ganglienzellen. So viel sich 
beobachten lässt, durchsetzen alle Fasern dieses Bündels das Ganglion 
und gehen direkt in den Nervenstamm über, welcher durch die dor- 
salen und ventralen Wurzeln gebildet wird. 

Bemerkenswert ist, dass bei Reduktion der Ganglien der Rücken- 
marksnerven die Reduktion dieser Wurzel nicht direkt nachfolgt 
und unabhängig, eher im Zusammenhange mit der Reduktion der 
Ventralwurzeln, verläuft. Einem ähnlichen Bild begegnen wir in 
der Comissurregion des Vagus, wo die oberen Dorsalwurzeln sammt 
den Ganglienzellen zur Bildung der Comissurfasern dienen, während 
die unteren unabhängig von den oberen entstehen und anfangs teil- 
weise mit den Ventralwurzeln in Verbindung treten. Ein Unter- 
schied von den normalen Ganglien giebt sich nur darin zu erken- 
nen, dass die Hauptmasse der Dorsalwurzeln hier von den ventra- 
len abgesondert ist. Infolge der bedeutenderen Reduktion der vor- 
deren Ganglien und der unteren Teile der vorderen Ventralkerne, 
verkürzen sich die Zwischenbündel zwischen den dorsalen und ven- 
tralen Wurzeln, und die Hauptmasse der ersteren geht immer mehr 
und mehr zum Vagus ab, dessen Comissur sie bildet. Im Kopfe 
werden die unteren Dorsalwurzeln motorischen Charakters, ausser 
der Portio motoris N. trigemini und der Comissura Nervi vagi, 
noch durch die motorischen Fasern des Facialis, Glossopharyngeus 
und Vagus repraesentiert, worauf ich schon früher hinwies. 

Nach dieser kurzen Uebersicht der Entwiekelung der Ganglien- 
nerven gehe ich nun zur Entwickelung der ventralen motorischen 
Nerven über, durch welche gewisse Erscheinungen erklärt werden 
können, welche bei Betrachtung der Gangliennerven unserer Auf- 
merksamkeit entgehen. Ein für alle motorischen gleich charakte- 
ristisches Merkmal ist ihr Auftreten in Form plasmatischer Fasern 
der Ganglienzellenfortsütze der ventralen Kerne des Gehirnes. Zwi- 
schen diesen Fasern erscheinen später die Kerne der Begleitzellen, 
deren Ursprung bis jetzt noch wenig aufgeklürt ist. Bevor ich ihren 
Ursprung berühre, wozu nach Betrachtung der Entwickelung der 
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motorisehen Nerven die Bedingungen viel günstiger sein werden, 
werde ich die Entwickelung einiger dieser Nerven eingehender bes- 
prechen. Die charakteristischen Züge in der Entwickelung dieser 
Nerven tragen viel zum Verständniss der Entwickelungsgeschichte 
der Nerven überhaupt und besonders des Ursprunges ihrer Ele- 
mente bei. Die drei Nerven, welehe hauptsächlich unser Interesse 
in Anspruch nehmen, nämlich der Oculomotorius, Trochlearis und 
Abducens, bieten uns, da sich diese Nerven in dem Hirnabschnitt 
bilden, welcher die grössten Umwandlungen bei der Formierung des 
Wirbeltierkopfes erleidet, und sie infolge dessen eine ganze Reihe 
von Abweichungen aufweisen, ein so eigenartiges Entwickelungsbild, 
dass ihre Homologie mit den ventralen Riickenmarkswurzeln lange 
Zeit bestritten wurde. 

Der erste dieser Nerven, der Oculomotorius, mit dessen Beschrei- 
bung ich beginne, entwickelt sich an der Ventralseite des dritten 
Ventrikels, unmittelbar an der Hirnbeuge. Der Charakter seines 
Auftretens in Form von plasmatischen Fasern, welche durch die 
Fortsütze der Ganglienzellen, die im Hirne als deutlich hervortre- 
tender Kern angeordnet sind, gebildet werden, verleiht diesem Nerv 
eine grosse Aehnlichkeit mit den Ventralwurzeln der Rückenmarks- 
nerven. Die Faserbildung tritt bei der Entwickelung des Oculomo- 
torius deutlich hervor, und ihr Ursprung auf Kosten der Ganglien- 
zellen des Ventralkernes ist durchaus deutlich und unzweifelhaft. 

In der Arbeit Carpenter's über die Entwickelung des Oculomoto- 
rius beim Huhn finden wir äusserst genaue Angaben über die Ent- 
wickelung der Fasern dieses Nervs auf Kosten der Zellen des vent- 
ralen Kerns. Mit Hülfe der von ihm angewandten technischen Metho- 
den ist es ihm gelungen, diese Tatsache durchaus klar festzu- 
stellen. 

Bald nach Auftreten der Fasern schliessen sich denselben die 
Begleitzellen an. Der Ursprung dieser Zellen ist bis heute noch 


wenig aufgeklärt und wird verschiedenen Quellen zugeschrieben. 


Wührend. die einen, wie Balfour, sie beinahe ausschliesslich als 
Produkt der aus dem Gehirne migrierenden Zellen, welche das- 
selbe gleichzeitig mit dem Auftreten der Nervenfasern verlassen, 
betrachten (dieser Ansicht ist auch Carpenter, welcher in seiner Ar- 
beit den Unterschied zwischen der Struktur der den Nerv umgeben- 
den Mesenchymzellen und derjenigen der Begleitzellen feststellt), sind 
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andere der Meinung, dass nur ein Teil derselben den migrierenden 
Zellen ihren Ursprung verdankt. Der andere Theil derselben wird 
von einigen Forschern den Ganglienleistenelementen zugeschrieben, 
so z. B. von Neal in dessen Untersuchung über die Entwickelung 
von Squalus, von andern— dem Mesenchym, in welches die Ganglien- 
leistenzellen, ihrer Meinung nach, übergehen (letzter Ansicht ist 
Goronowitsch, welcher auf die Entwickelung dieses Nervs ein Prinzip 
in Anwendung bringt, zu dem er auf Grund der Entwiekelungs- 
geschichte der Gangliennerven gelangt ist). Es scheint mir, dass 
sich diese Frage nur durch den Vergleich der Beobachtungen über 
die Entwickelung verschiedener motorischer Nerven mehr oder we- 
niger exakt entscheiden liesse, von denen einige, wie z. В. der 
Trochlearis,in dieser Hinsicht ein sehr interessantes Material liefern. 
Deshalb beschrünke ich mich fürs erste auf die Erwähnung nur 
soleher Daten, welche zur Aufklürung dieser Frage dienen kónnen, 
um so mehr als die Entwickelung des Oculomotorius hóchst unbe- 
stimmte Befunde ergiebt. So sehen wir einerseits Kerne von Begleit- 
zellen, welche sich im Uebergangsstadium zwischen dem Gehirne 
und dem äusseren Abschnitt des Nervs zu befinden scheinen, was 
übrigens, wie Koltzoff ganz richtig annimmt, von der Ueberlage- 
rung seitens der oberhalb oder unterhalb liegenden Zelle abhän- 
sen kann, was den Eindruck einer Migration aus dem Gehirne 
erweckt. Andererseits lassen sich Begleitzellen an den Nervenfasern 
in einem Stadium beobachten, wo sich noch keine Spur einer Zellen- 
migration aus dem Gehirne bemerkbar macht. Deutlicheren Daten 
begegnen wir in der Entwickelung des G. ciliare, dessen Bildung, 
wie mir scheint, mit den Ganglienleistenzellen, welche sich in diese 
Region herabsenken, im Zusammenhang steht (wie es Neal bei Squa- 
lus anführt) und nur teilweise mit dem Aufhalten der den Nerven- 
fasern entlang gleitenden und, wie Carpenter meint, aus dem Gehirn 
migrierenden Begleitzellen, im Zusammenhang steht. Gegen letzte 
Ansicht sprechen zahlreiche Hinweise in der Entwickelung des G. 
ciliare und des ganzen Nervs. 

Ein wesentlicher Faktor, welcher eine ausserordentlich grosse 
Bildung von Begleitzellen am Oculomotorius veranlasst und auch 
das Auftreten des G. ciliare bedingt, besteht, meiner Ansicht nach, 
in der Senkung in diese Region der Leisten des Mittelhirns, deren 
unterer Teil sich vom oberen, welcher das G. Rami ophtalmiei bil- 
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det und sich gerade in die Region des G. ciliare und N. oculo- 
i motorius herabsenkt, absondert. Die eharakteristische Senkung der 
E Leisten in diese Region ist auch von Goronowitsch konstatiert 
worden; dieser Forseher brachte aber diesen Vorgang keineswegs 
mit der Entwickelung der Ganglien in dieser Region in Zusammen- 
hang; er sah in ihm vielmehr ein von Grósse und Lage der Ganglien 
unabhängiges, bedeutendes Wachstum der Leisten, welches, seiner 
Ansicht nach, die Anteilnahme der Leistenzellen an der Ganglien- 
entwickelung glànzend widerlegt. 

Der abgesonderte untere Teil der Leisten bleibt làngere Zeit über 
unversehrt erhalten; so bleibt er auch zur Zeit, wo sich das G. 
ciliare anlegt, das sich augenscheinlich aus demselben entwickelt. 
Jetzt lüsst sich derselbe jedoch sehwer unterscheiden, da um 
diese Zeit in dieser Gegend Mesenchymzellen zur Entwickelung ge- 
langen, welche später die vom Oculomotorius innervierten Muskeln 
bilden. Ausser dieser Anhäufung, welche sich vom umliegenden Ge- 
webe mehr oder weniger scharf unterscheidet, werden im Mesen- 
chym um den Nerv herum grössere, zwischen den Mesenchymele- 
menten verstreute Zellen sichtbar. Diese Zellen gleichen denen, 
welche die das G. ciliare und die Begleitzellen praeformierenden 
Anhäufung der Ganglienleistenzellen bilden. So viel sich feststellen 
| lässt, bilden gerade diese Zellen die Begleitzellen, und die Angaben 
31 Carpenter's über die verschiedene Struktur der Begleitzellen und 
E des Mesenchyms muss lediglich auf letzteres bezogen werden, wüh- 
rend die darin verstreuten, grösseren Elemente ausgeschlossen wer- 
den müssen. 

Ich werde nicht näher auf die weitere Entwickelung des Nervs 
eingehen und nur einer Erscheinung erwähnen, welche gegen 
die Wahrscheinlichkeit des Vorhandenseins eines ursprünglichen 
Zusammenhanges zwischen Muskelanlage und Gehirn bei der Ent- 
wickelung des motorischen Nervs spricht. 

Wenn nämlich die Fasern des Oculomotorius bei ihrer Entwicke- 
lung das Niveau der Chorda, oder mit anderen Worten, die Stelle, 
wo im Mesenchym die meisten durch die Kopfbeuge verursachten 
Umdifferenzierungen stattfinden, welche durch bogenartige Anordnung 
der Reihen schwach in die Länge gezogener Mesenchymzellen cha- 
rakterisiert werden, erreicht haben, beobachten wir ein Auseinan- 
dertreten der Nervenfasern, wobei einige Bündel nach vorwärts zur 
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Anlage des G. ciliare und den durch den Oculomotorius innervierten 
Muskeln abgehen, andere aber nach rückwärts, in entgegengesetzter 
Richtung, längs den Zellenreihen und in die Anlage des Musculus 
reetus externus eindringen, welcher beim Erwachsenen durch den 
Abducens innerviert wird. Später wird dieses letzte Bündel atro- 
phiert und es entwickelt sich nur das erste. 

Mit dem Ursprung des С. ciliare und В. ophtalmicus aus der- 
selben Masse von Ganglienleistenzellen steht höchst wahrscheinlich 
das Vorhandensein einer Comissur zwischen denselben in Zusammen- 
hang, durch welche sogar, nach Carpenter’s Beobachtungen, der 
Uebergang von Ganglienzellen aus dem G. Rami ophtalmici in das 
G. ciliare stattfindet. Hier haben wir es wahrscheinlich ursprünglich 
mit derselben Art von Erscheinung wie beim Zwischenstamm zwi- 
schen Vagus und Glossopharyngeus zu tun. 

Der eigentümlichste. Nerv, zu dessen Beschreibung ich nun über- 
gehe, ist der Trochlearis. Der Abgang dieses Nervs von der Dorsal- 
seite des Gehirnes gab Grund zu grossen Meinungsverschiedenheiten 
zwischen den Forschern, von denen die einen ihn den Dorsalwur- 
zeln der Rückenmarksnerven zurechneten, die anderen den Ventral- 
wurzeln. Obgleich soviel sich beobachten lässt, die Entwickelung 
dieses Nervs bei den Vögeln auf eine für die motorischen Nerven 
ungewöhnliche Art verläuft, so schliesst sie sich in ihren Hauptmomen- 
ten denselben doch an und gestattet es nicht die völlige Homologie 
des Trochlearis mit den übrigen motorischen Nerven zu bezweifeln. 
Die ersten Entwickelungsstadien dieses Nervs verlaufen im Gehirn, 
wo sich die Fasern der Ganglienzellen allmählich differenzieren, die 


‘sich an der Ventralseite des Gehirnes zu den Kernen desselben 


gruppieren. Diese Fasern weichen in ihrer Entwickelung von der 
gewühnlich bei den motorischen Nerven beobachteten Ordnung ab 
und wachsen in der ‘Richtung zur Dorsalseite des Gehirnes, und 
zwar zur Einschnürung zwischen der zweiten und dritten Hirnblase 
des Embryos oder, mit anderen Worten, zur Basis der Cerebellum- 
anlage vor. Als interessante Eigentümlichkeit erscheint die charakte- 
ristische Anordnung dieser Fasern in der Gewebsmasse des Gehirns, 
wo sie in Form grösserer oder kleinerer Bündel scharf hervortreten, 
welche sich auf Schnitten, von den Kernen des umliegenden Ge- 
webes scharf abgegrenzt, als deutliche Kreise abheben. Diese Bün- 
del sind gewöhnlich in der Dreizahl vorhanden. 
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Zur Zeit, wenn diese Bündel schon ungefähr die Höhe von zwei 
Dritteln der Gehirnwand erreichen, macht sich an der Stelle ihres 
künftigen Austrittes die Bildung eines Kerns aus grossen Ganglien- 
zellen bemerkbar. Dieser Kern wird allmählich von Spongiose um- 
geben, in welcher sich später stellenweise in der Richtung zu den 
Ventralkernen hinziehende feine Fasern unterscheiden lassen, welche 
augescheinlich von den Zellen des Kernes abgehen und zu den 
Ventralkernen, den groben Fasern der letzteren, welche um diese 
Zeit gewöhnlich bis zum Dorsalkern angewachsen sind, parallel hin- 
ziehen. Die groben Fasern zerteilen den Kern, von welchem nur 
vereinzelte grosse Zellen nachbleiben, die hie und da zwischen den 
sich kreuzenden Fasern der Ventralkerne zerstreut sind. 

Bald darauf treten die Nervenfasern aus dem Gehirne aus und 
ziehen in der Richtung zum Muskel der entgegengesetzten Seite des 
Embryons. Als eine charakteristische Eigentümlichkeit derselben er- 
scheint die ausserordentliche Selbständigkeit der Faserbiindel, 
welche dazu noch bei ihrem Austritt aus dem Gehirn jeglicher 
Begleitzellen entbehren; diese letzteren treten in geringer Anzahl 
erst gegen die Mitte der Gehirnwandungen auf. 

Im Allgemeinen gleicht die Entwickelung der Fasern dieses Nervs 
in bedeutendem Masse derjenigen der Sehnerven, von welchen sich 
derselbe nur durch das umgekehrte gegenseitige Verhältniss der 
Elemente unterscheidet. Doch werde ich darauf noch näher zurück- 
kommen. 

Bei Vögeln entwickelt sich kein Ganglion am Trochlearis und 
konnte ich keinerlei Spuren der Anlage eines solchen entdecken. 
Vom morphologischen Gesichtspunkte ist das gegenseitige Verhält- 
niss der ventralen Kerne zum dorsalen von grósstem Interesse; 
nicht weniger bemerkenswert ist die Entwickelung der Begleitzellen 
dieses Nervs. Das Fehlen jeglicher Spuren solcher Zellen sowohl 
beim Durchgang der Fasern durch das Gehirn, als auch in den, 
seinem Austrittspunkt aus dem Gehirne zu nächst liegengen Nerven- 
abschnitten, beweist deutlich, dass hier die aus dem Gehirne 
migrierenden Elemente keinerlei Anteil an der Entwickelung der 
begleitzellen nehmen. Da, andererseits, beim Durchtritt der Fasern 
durch den dem Ausgangspunkt des Nervs nächsten Mesenchym- 
distrikt sich nicht die geringsten Anzeichen eines Anschlusses der 
Zelen des letzteren an die Fasern erkennen lassen und dieselben 
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erst in verhältnissmässig bedeutender Entfernung vom Abgangspunkt 
des Nervs, wenn sich der Nerv schon bedeutend gesenkt hat, er- 
scheinen, so muss hier eine spezifische Auswahl der Zellen vorhan- 
den sein. Am wahrscheinlichsten ist auch hier eine Auswahl der 
verstreuten Ganglienleistenzellen. Das Auftreten der Begleitzellen 
in ziemlicher Entfernung von der Dorsalseite und die äusserst ge- 
ringe Zahl der sich anschliessenden Zellen muss in dieser Hinsicht 
als recht bestimmter Hinweis gelten, da die Mehrzahl der Ganglien- 
leistenzellen, infolge der verhältnissmässig späten Nervenbil- 
dung, sich bereits zu Anlagen des Ganglions R. ophtalmiei 
gruppiert hat; die Zellen, die dabei nicht verbraucht wurden, 
mussten sich gleichfalls senken !). Infolgedessen könnten nur 
einzelne, verspätetete, zu beiden Seiten des Neuralrohrs im Mesen- 
hym verstreute Elemente in geringer Anzahl den Fasern des Troch- 
learis begegnen und sich denselben als Begleitzellen anschliessen. 
Die Uebereinstimmung der Entwickelung der Begleitzellen mit dem 
Verlauf der Zerstreuung der Ganglienleistenzellen tritt hier deut- 
lich zu tage. 

Um die Beschreibung dieses Nervs abzuschliessen, muss ich 
an demselben noch auf gewisse mit dem N. Oculomotorius gemein- 
same Abweichungen in der Richtung der Fasern hinweisen. Diese 
Abweichungen werden hauptsächlich bei Umbiegung des Gehirnes 
seitens des Nervs, wo die Fasern auf verschieden angeordnete 
Zellenreihen des Mesenchyms stossen, beobachtet. Hier begegnen 
wir einem beständigen weiten Auseinandertreten der Fasern. Bei 
der weiteren Entwickelung vereinigen sich die auseinandergetrete- 
nen Fasern zu einem gemeinsamen Stamme. 

Der dritte motorische Nerv des Kopfes, der Abducens, erscheint 
schon als Uebergang zu den normalen Rückenmarksnerven, mit 
denen seine Entwickelung grosse Aehnliehkeit hat. Er tritt in Form 
von Bündeln plasmatischer Fasern, welche über einen bedeutenden 
Raum verstreut sind und von den an der Ventralseite des Gehirnes 
liegenden Ganglienzellen abgehn, auf. Diese Zellen zeigen gewisse 


1) Zur rascheren Senkung der Ganglienleistenzellen trägt hier die Beugung 
des Kopfes des Embryos bei. Wie stark dieser Vorgang auf die Ganglienleisten 
einwirkt, lässt sich aus der charakteristischen Senkung der Ganglienanlage des 
R. ophtalmicus ersehen. 
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Spuren einer Gruppierung in segmental angeordnete Kerne, doch 
sind die Grenzen dieser Kerne infolge der Reduktion verschwun- 
den, und bei den Vogelembryonen muss man sieh als Kriterium 
keineswegs der Gruppierung der Ganglienzellen in Kerne, sondern 
vielmehr der Gruppierung der von denselben abgehenden Fasern, 
welehe gewisse Anzeichen der ursprünglichen Zahl der den Abdu- 
cens bildenden Kerne einigermassen bewahren, bedienen. Ohne diese 
Frage jetzt eingehender zu behandeln, will ich nur einige die Ent- 
wickelung des Abducens betreffende Tatsachen erwähnen, welche 
die Mechanik des Wachstums der Nervenfasern illustrieren. Am 
bemerkenswertesten ist dabei die charakteristische Umbildung in 
der Zellenanordnung des Mesenchyms, welche im Entwickelungs- 
gebiet dieses Nervs sehr scharf hervortritt. Ungeführ zur Zeit des 
Auftretens seiner Fasern nehmen die Mesenchymzellen eine lang 
sestreckte Gestalt an und ordnen sich dabei so an, dass ihre Längs- 
axen der Chorda und dem Boden des Gehirnes parallel gerichtet 
sind. Es ist von Interesse, dass am Orte der Hirnbeuge sich diese 
Richtung ändert und die Längsaxen der Zellen eine der Chorda 
ungefihr parallele Lage beibehalten und sich in eigenartigen bo- 
senförmigen Reihen anordnen; in den Scheitel dieser Beugung 
dringt, wie schon gesagt, der Oculomotorius vor, der sich dabei 
in zwei Bündel teilt, welche den Längsaxen der Mesenchymzellen ent- 
lang in entgegengesetzten Richtungen verlaufen. Es muss darauf 
hingewiesen werden, dass in dem Fall, wenn der Oculomotorius 
statt des Scheitels der Beugung, vor derselben eindringt, das hin- 
tere Bündel nicht zur Ausbildung gelangt und alle Nervenfasern 
normal nach vorn verlaufen. 

Zum Abducens zurückkehrend, will ich näher auf den Einfluss, 
welchen die Längsaxen der Mesenchymzellen auf die Richtung der 
Nervenfasern ausüben, eingehen. Beim Austritt aus dem Gehirne 
richten sich die Faserbündel anfangs zu den Längsaxen der Me- 
senchymzellen perpendikulär, wobei sie selbstverständlich auf den 
grüssten Widerstand stossen, wodurch sie schon eine kleine Strecke 
weiter ihre ursprüngliche Richtung verändern, um eine andere, dem 
Durchtritt der Fasern im Gewebe günstigere, zu nehmen, nämlich 
eine den Längsaxen der Zellen parallele. Dabei verlaufen sie an- 
fangs sowohl nach vorn, als nach hinten und bilden eigentümliche 
bogenartige Kreuzungen. Der Zusammenhang zwischen der Verän- 
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derung der Richtung und der Struktur des Gewebes tritt dabei be- 
sonders deutlich zu tage, und es ist hóchst wahrscheinlich, dass 
die Riehtung gerade deshalb gewechselt wird, weil die Fasern nur 
schwer senkrecht zur breiten Oberfläche der Zellen, dagegen leicht 
perpendikulür zur schmalen und parallel den Längsaxen durchdrin- 
gen können, da sie in letzterem Falle auf den geringsten Wider- 


stand stossen. Für diesen Zusammenhang spricht äusserst deutlich 


auch das Schicksal der Fasern bei ihrem Eintritt in den M. reetus 
externus. Ein Teil der Fasern geht dabei häufig an dem Muskel 
vorbei und tritt entweder mit dem motorischen Bündel des Trige- 
minus oder mit dem Oculomotorius in Verbindung, welche sie in 
ihrem Wachstum längs den Längsaxen der Mesenchymzellen errei- 
chen. Dies steht augenscheinlich damit im Zusammenhange, ob das 
Faserbündel in seinem Wachstum in die Region des bei der Kon- 
zentration der Muskelelemente veränderten Mesenchyms gelangt, 
oder ob die Fasern sich aus irgend einem Grunde ausserhalb des- 
selben befinden und deshalb keinen Anstoss zur Aenderung ihrer 
primitiven Richtung den Längsaxen der Mesenchymzellen entlang, 
nach der Linie des geringsten Widerstandes erhalten. Später sterben 
diese Bündel, als nicht funktionierende, ab, und weiter entwickelt 
sich nur der Teil der Fasern, welche mit dem Muskel normal in 
Verbindung steht. Diese bei der Entwickelung des Abducens recht 
gewöhnliche Erscheinung, ebenso wie die primären rückgehenden 
Fasern des Abducens, spricht entschieden gegen einen ursprüngli- 
chen Zusammenhang des Muskels mit dem Hirne, da bei Vorhan- 
densein .eines solchen Zusammenhanges ein solches Vorbeigehen der 
Fasern am Muskel nicht stattfinden würde. 

Dass wir es in gegebenem Falle mit einer einfachen Umdifferen- 
zierung der Mesenchymzellen, ohne jegliche Beziehung zu der Bildung 
der Begleitzellen des Nervs zu tun haben, lässt sich schon daraus 
ersehen, dass diese Umdifferenzierung sowohl in der Nähe des 
Durchgangspunktes der Nervenfasern, als auch in bedeutender Ent- 
fernung von demselben beobachtet wird und sich über die Mesen- 
chymzellen dieser ganzen Region erstreckt. Dabei schliessen sich 
den Nervenfasern nur einzelne, sich durch bedeutende Grósse aus- 
zeichnende Zellen an. Obgleich sich diese Zellen durch Form und 
Stellung ihrer Längsaxen nicht unterscheiden, treten sie durch ihre 
Grösse hervor, was einen den Begleitzellen der übrigen Nerven 
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gleichen Ursprung, nämlich aus den verstreuten Elementen der 
Ganglienleisten, vermuten lässt. Genau verfolgen lässt sich dies 
natürlich nicht, doch der Vergleich mit der Entwickelung anderer 
Nerven, wo die Begleitzellen aus den Ganglienleistenelementen ent- 
stehen, lässt auf einen gleichen Ursprung der oben erwähnten Zellen 
schliessen, besonders da sie sich von der ganzen Masse von Mesen- 
chymzellen durch solche Merkmale unterscheiden, durch die sie 
sich den Ganglienleistenzellen nähern. 

Der Hypoglossus bildet, wie schon gesagt, einen Uebergang zu 
den 'ventralen Wurzeln der Rückenmarksnerven. Im Allgemeinen 
ist hier das Entwickelungsbild dieser letzteren viel deutlicher aus- 
geprägt; eine Abweichung besteht nur in dem bedeutenderen Aus- 
einandertreten der einzelnen Faserbündel jeder Wurzel. Im Uebri- 
sen stimmen die Wurzeln des Hypoglossus mit den Ventralwurzeln 
der Rückenmarksnerven völlig überein, und wir begegnen hier der- 
selben charakteristischen Entwickelung der Plasmafasern und der 
Gruppierung der Begleitzellen um dieselben. Letztere Zellen scheinen 
sich gleichfalls auf Kosten der vereinzelten Elemente der Ganglien- 
leisten zu bilden. Denselben Ursprung haben, wie es scheint, die 
Zellen, welche die Ganglien des sympathischen Systems präformieren. 
Auf letzteres weist die charakteristische Entwickelung beim Embryo 
eines bedeutenden sympathischen Ganglions in der Region der Com- 
missura Nervi vagi, welches sich später reduziert, hin. Wie aus der 
Entwickelungsgeschichte zu ersehen ist, konzentriert sich dement- 
sprechend ein bedeutender Teil der Leistenzellen hier nicht zu 
Dorsalganglien, welche in dieser Region rudimentär sind. Es ist 
höchst wahrscheinlich, dass bei der Entwickelung der motorischen 
Nerven dieser Region aus dem Gehirne eine verhältnissmässig un- 
bedeutende Anzahl von motorischen Neuroblasten migriert, welche 
die motorischen Elemente der sympathischen Ganglien bilden '). Im 


1) Sehr wichtig ist es dabei, dass das Occipitalganglion des sympathischen 
Systems, welches aufangs eine verhältnissmässig ausserordentliche Grösse 
erreicht, sehr bald spurlos reduziert wird. Vielleicht legt auch dieser Umstand 
Zeugniss für den doppelten Ursprung dieser Ganglien auf Kosten der Leisten- 
zellen, die ihre sensiblen Elemente, und der migrierenden motorischen Neuro- 
hlasten, welche die motorischen Elemente derselben bilden, ab. Die unvollkom- 
mene Entwickelung der einen dieser zwei Arten von Elementen zieht die Ве- 
duktion des Ganglions nach sich; im gegebenen Falle ist es die unyollkommene 
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Uebrigen stimmt die Entwickelung der Ventralwurzeln der Riicken- 
marksnerven in ihrem Grundplan mit derjenigen der ventralen 
Kopfwurzeln überein, wozu noch der Umstand beiträgt, dass sie 
sich auf Kosten der Ganglienzellen des Gehirnes entwickeln, welche 
in letzterem in Form von Kernen der ventralen Seite zusammen- 
gruppiert sind. 

Indem ich die Beschreibung der Entwickelune der einzelnen Ner- 
ven absehliesse, will ich versuchen, die Haupterscheinungen der 
Entwickelungsgeschichte der Nerven zusammenzufassen und den 
Grad der Anteilnahme der verschiedenen Elemente festzustellen, mit 
denen wir es bei der Betrachtung der Entwickelung der einzelnen 
Nerven zu tun hatten. 

Diese Elemente sind vor allem die Ganglienzellen, welche den 
Grundcharakter des Nervs bestimmen, der sich unter ihrer Mitwir- 
kung bildet. Diese Zellen gruppieren sich zu  verschiedenartigen 
Kernen und bilden das Hauptmoment ihrer Entwickelung. Von ihnen 
geht das Wachstum der Nerven aus. Ihrem Ursprunge nach, können 
die Ganglienzellen der Kerne der peripheren Nerven auf drei Grund- 
gruppen zurückgeführt werden: erstens die Zellen, welche sich an 
der Ventralseite des Gehirns entwickeln, wo sie eine Reihe von 
Kernen bilden, welche eine mehr oder weniger deutliche segmentale 
Anordnung besitzen; diese Kerne unterscheiden sich bei ihrer Ent- 
wickelung scharf von dem umliegenden Gewebe des Zentralnerven- 
systems durch den Umfang ihrer Zellen und die konstante Anord- 
nung derselben. Diese Kerne bilden ausschliesslich die Zentren der 
motorischen Nerven, von denen zentrifugale Impulse ausgehen. 

Zweitens—die Ganglienzellen, die sich aus Ganglienleisten, sei es 
erster oder zweiter Art, entwickelt haben. Diese Zellen gruppieren 
sich ausserhalb des Gehirns zu grösseren oder kleineren Kernen der 
Dorsalganglien. Ihr gemeinsames Merkmal ist eine dem Hirne mög- 
lichst nahe Gruppierung, die Innervierung der Zellen der vorher- 
gehenden motorischen Zentren und die Rolle von Zwischenorganen 
zwischen den letzteren und den sensorischen Hautorganen. Bei 
iruppierung der Ganglien differenziert sich nur eine unbedeutende 
Anzahl von Leistenzellen zu Ganglienzellen um, während der grösste 
Teil derselben die Strukturelemente des Ganglions bildet. Besonders 


Entwickelung der motorischen Elemente im Zusammenhang mit der Reduktion 
der entsprechenden Ventralkerne. 


deutlich tritt dies z. B. am 6. Rami ophtalmici und an denen der 
epibranehialen Region zutage. Zu dieser Art von Zellen gehóren 
auch die im Gehirne, im Dorsalkerne des Trochlearis, in der Retina, 
den Lobi olfactorii und endlich in der Epiphyse und den Ganglia 
habenulae, von denen weiter die Rede sein wird, gelegenen Ganglien- 
zellen. Als gemeinsames Merkmal erscheint ihr Reagieren auf phy- 
sikalische Eigenschaften des Mediums. 

Die dritte Art von Ganglienzellen endlich befindet sich in der 
epibranchialen Region, wo sie sich um die epibranchialen Plakoden 
eruppieren, auf deren Kosten sich diese Zellen entwiekeln. Ihr kon- 
stantes Merkmal ist ihre Lage in der epibranchialen Region, ihr 
Ursprung von den epibranchialen Plakoden und endlich der Um® 
stand, dass ihre Nervenendigungen mehr oder weniger die Funktionen 
des Reagierens auf chemische Eigenschaften des Mediums beibehalten. 
Letzter Umstand scheint von der ursprünglichen Tätigkeit der Pla- 
koden als Sinnesorgane, welche auf den Sättigungsgrad des die 
Kiemen bespülenden Wassers mit Sauerstoff reagierten, vererbt zu 
sein. Zu den epibranchialen Plakoden gehören, wie es scheint, auch 
die stark umgebildeten Sinnesorgane der zwei ersten Segmente, 
nämlich die Linse und das Richgrübchen, von denen das letztere 
sowohl die Fühigkeit Ganglienzellen zu bilden, als zugleich auch die 
Funktion eines Sinnesorgans, welches auf chemische Eigenschaften 
des Mediums reagiert, bewahrt hat. 

Weiter unten werde ich die segmentale Anordnung dieser Kerne 
noch näher betrachten und versuchen, dieselbe auf einen gemein- 
samen Plan zurückzuführen. Jetzt gehe ich zur weiteren Klarlegung 
der an der Bildung der peripheren Nerven beteilisten Elemente 
über, nämlich zur Abstammung der Begleitzellen der Nerven. 

Es ist, wie schon gesagt, unmöglich den Ursprung dieser Zellen 
auf Grund konkreter Tatsachen zu bestimmen. Nur ein Vergleich 
der Tatsachen, welche das Auftreten dieser Zellen bei den verschie- 
denen Nerven charakterisieren, giebt uns eine gewisse Möglichkeit 
dieser Frage näher zu treten. Der Ursprung dieser Zellen wird, 
wie schon gesagt, drei verschiedenen Quellen zugeschrieben. Erstens 
den aus dem Gehirne migrierenden Zellen, zweitens—den Mesenchym- 
zellen, und drittens den Ganglienleistenzellen. Wollen wir der 
Reihe nach betrachten, wie weit eine jede dieser drei Erklärungen 
mit den Erscheinungen in der Entwickelung der peripheren Nerven 


(4 EUR CEP " 7 u [ri 
4 " 


En 


— Bibi 


übereinstimmt. Zu Gunsten der Bildung aus migrierenden Zellen 
spricht ihr massenhaftes Vorhandensein am Gehirne bei einigen 
Ventralnerven, и. B. beim Oculomotorius, wobei sich auf Schnitten 
einige Zellen im Uebergange zwischen Hirn und Nerv befinden. 
Endlich müssen auch Carpenter’s Befunde als sehr wichtig gelten, 
welche den Unterschied der Struktur der Zellen des umliegenden 
Gewebes von derjenigen der Begleitzellen betreffen. 

Gegen die Migration der Begleitzellen spricht das charakteristische 
Fehlen von Begleitzellen während aller Entwickelungsstadien des 
Trochlearis im Gehirn und dem Austrittspunkt zunächstliegenden 
Abschnitt dieses Nervs, obgleich derartige Zellen im Distalabschnitt 
vorhanden sind. Auf diese Weise muss der Ursprung dieser Zellen 
ausserhalb des Gehirnes gesucht werden und folglich muss die 
Annahme, dass die Begleitzellen ausschliesslich auf Kosten der aus 
dem Gehirne migrierenden Zellen gebildet werden, wegfallen. Aus- 
serdem spricht gegen die Bildung der Begleitzellen durch migrie- 
rende Zellen noch die Entwickelung von solchen in den Distal- 
abschnitten der Gagliennerven, wo zwischen denselben und dem 
Gehirne die ganze kompakte Ganglienmasse liegt. 

Die Entstehung der Begleitzellen aus dem Mesenchym hat äusserst 
viel für sich. Die unbestimmten Beziehungen zwischen Mesenchym 
und Begleitzellen und der Umstand, dass meistenteils keinerlei 
Anzeichen einer spezifischen Zellendifferenzierung in demselben zu 
sehen sind, deuten mit grosser Wahrscheinlichkeit darauf hin, dass 
sich Mesenchymzellen den Nervenfasern anschliessen. Doch in einigen 
Fällen, wie z, B. bei der Entwickelung des Trochlearis und Oculo- 
motorius, finden sich gewisse Tatsachen, welche gegen die Anteil- 
nahme des Mesenchyms dabei sprechen. Beim Durchtritt durch das 
Mesenchym lassen sich an ersteren keine Begleitzellen bis an die 
Region, wo vereinzelte zurückgebliebene Elemente der Ganglien- 
leisten angetroffen werden, beobachten; ausserdem finden wir im Me- 
senchym am Oculomotorius den Begleitzellen identische Zellen vor. 
Auf Grund dieser Umstände kann die Anteilnahme des Mesenchyms 
ausgeschlossen und die Hauptrolle den Ganglienleistenelementen 
zugeschrieben werden, da wir anerkennen kónnen, dass gerade die 
im Mesenehym verstreuten Leistenelemente sich den Nervenfasern 
als Begleitzellen anschliessen. 

Wie schon gesagt, lassen sich nur an gewissen Nerven. ziemlich 

4x 


v "nut a, K 
1 


Ну 


wichtive Hinweise konstatieren, welche für die vorherrschende An- 
teilnahme der Ganglienleistenzellen sprechen. Doch ist es seh wer 
anzunehmen, dass homologe Nerven einen verschiedenen Ursprung 
haben, weshalb wir, uns auf einzelne Fälle stützend, wo die Mit- 
wirkung anderer Elemente ausgeschlossen werden muss, mit Recht 
behaupten können, dass die Ganglienleistenzellen den Hauptursprung 
der Begleitzellen bilden !). 

Auf diese Weise kónnen wir an den Ganglienleisten zwei haupt- 
sächliche Richtungen der Entwickelung konstatieren. Die einen 
entwickeln sich zu Ganglienzellen, welche sich in Nervenknoten 
sruppieren, die in konstantem Verhältniss zu den übrigen Elemen- 
ten des Nervensystems angeordnet sind, über deren morphologischen 
Wert weiter unten die Rede sein wird; die anderen haben eine 
ausschliesslich strukturelle Funktion. Letztere Rolle kommt ihnen bei 
der Ganglienentwickelung (besonders deutlich bei Entwickelung der 
Ganglien der epibranchialen Region, wo eine Menge Zellen der 
Periaxialstränge zu Begleitzellen umgebildet wird) und bei der Ent- 
wickelung der motorischen Nerven, wo wir in einigen Fällen scharfen 
Eigentümlichkeiten in der Entwickelung bei Verteilung der Begleit- 
zellen, wie z. B. am Trochlearis, begegnen, zu. 

Jetzt werde ich diese Frage nicht ausführlich betrachten und 
ihre morphologische Ursache weiter unten darzutun suchen; zum 
Schluss will ich nur der Rolle der Ganglienleisten bei der Ent- 
wickelung der Ganglien des sympathischen Systems erwähnen. Wie 
oben bereits erwähnt, besteht ein inniges Verhältniss zwischen dem Um- 
fang der Ganglien des sympathischen Systems in ihrer ursprünglichen 
Gruppierung und der Anzahl von Ganglienleistenzellen, welche von 
den in Entwiekelung begriffenen Ganglien des Dorsalnervs verbraucht 
werden; dieser Umstand weist darauf hin, dass auch hier wahr- 
scheinlich anfangs eine einfache Gruppierung der Ganglienleisten- 
zellen stattfindet. Die Ganglien des sympathischen Systems, welche 
sich in der Oecipitalregion entwickeln, wo die Wurzeln der moto- 
rischen Nerven bedeutend reduziert sind, geben uns eine deutliche 
Vorstellung von dem Verhältniss ihrer ursprünglichen Grösse zu der 


1) Wir haben um so mehr Grund uns auf diesen Standpunkt zu stellen, als 
wir im ersten und zweiten Paar Periaxialstrünge auf das deutlichste die Um- 
bildung der Ganglienleistenzellen in Begleitzellen der Zwischenstrünge zwischen 
epibranchialen Ganglien und dem Gehirne verfolgen können. 
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bedeutenden Anzahl von Ganglienleistenzellen, welche infolge der 
Reduktion der dorsalen Ganglienreihe hier unverbraucht bleiben. 

Am G. ciliare begegnen wir einem noch interessanteren Ver- 
hältniss der Leistenzellen zu diesem Ganglion, welches von den 
meisten jetzt als dem Knoten des sympathischen Systems homolog 
angesehen wird. Da seine Elemente sich vom umliegenden Mesen- 
chym unterscheiden und die Struktur der Ganglienzellen derjenigen 
der Begleitzellen völlig entspricht, sieht Carpenter die ersteren als 
Homologa der letzteren und beide als aus dem Gehirne stammend 
an. Das Wesentlichste dabei ist, dass das Ganglion sich aus Zellen 
zusammensetzt, die sich vom Mesenchym bedeutend unterscheiden. 
Ich werde jetzt weder Argumente gegen die Wechselbeziehungen 
dieser Zellen anführen, noch ihre Abstammung von den Ganglien- 
leistenzellen nachweisen, was ich zu tun schon oben Gelegenheit 
gehabt habe; ich will nun direkt zu dem folgenden, von Carpenter 
erwähnten Punkt übergehen, nämlich zu der Beziehung dieses 
Ganglions zum G. Rami opthalmiei. Besonders interessant ist die 
Migration der Ganglienzellen dieses letzteren in das G. ciliare, weil 
daraus der Ursprung der sensiblen Elemente der Ganglien des sym- 
pathischen Systems überhaupt erhellt. Dabei treten die gegenseitigen 
Beziehungen dieser letzteren und der Ganglienleisten zueinander 
deutlich hervor und die partielle Abstammung ihrer Zellen von den 
Ganglienleistenelementen kann keinem Zweiffel unterliegen. 

Nur ein anderes, äusserst wichtiges Element der Ganglien des 
sympathischen Systems, nämlich ihre motorischen Neuroblasten 
scheinen aus dem Gehirn zu migrieren. Diese migrierenden Ele- 
mente gaben wahrscheinlich Anlass die ganze Masse der Begleit- 
zellen und sämmtliche Zellen der sympathischen Ganglien zu den 
aus dem Gehirne migrierenden Hirnelementen zu rechnen. Doch 
schon das Vorhandensein einer derartige Zellenmigration ausschliess- 
lich in der Entwickelungsregion der Kerne macht diese Annahme 
unwahrscheinlich und lässt nur die Migration einzelner motorischer 
Neuroblasten zu. Auf letztere müssen die Angaben Balfour’s, Car- 
penter’s und anderer über die Migration der Hirnelemente längs den 
Fasern der motorischen Nerven, welche, ihrer Ansicht nach, die 
Begleitzellen und die Ganglien des sympathischen Systems bilden, 
bezogen werden. Auf diese Weise erscheinen als Hauptelemente 
der Ganglien des sympathischen Systems die motorischen Ganglien- 
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zellen, welehe aus den Ventralkernen migrieren und die sensiblen Gan- 
glienzellen, welche aus den Ganglien der dorsalen Reihe migrieren 
oder sieh vielleieht direkt aus gewissen Elementen der Ganglienleisten 
entwickeln, welche die Ganglien des sympathischen Systems prä- 
formieren. 

letzteren kommen ausserdem die strukturellen Funktionen in 
den Ganglien dieses Systems zu. Diese Beziehungen der Elemente, 
welche an der Ganglienentwickelung teilnehmen, zueinander müssen 
als Ursache der Reduktion des Ganglions der Oceipitalregion an- 
sesehen werden, da die Reduktion der motorischen Kerne hier eine 
unvollkommene Entwickelung der motorischen Elemente desselben 
nach sich zieht. 

Bevor ich zur Betrachtung einiger Grundgesetze der Entwickelung 
der peripheren Nerven übergehe, muss ich noch die gegenseitigen 
Beziehungen der Ganglienzellen der obengenannten drei Ursprungs- 
quellen näher besprechen. Jetzt werde ich diesen Punkt nicht ein- 
gehend behandeln, da dies bequemer bei der morphologischen 
Betrachtung derselben zu tun sein wird; ich will nur der allgemeinen 
Hauptmomente erwähnen, welche für dieselben anzuführen sind. 
Eigentlich kann die Abstammung der Ganglienzellen aller dreier 
Arten auf die Umwandlung der Zellen von segmental angeordneten 
ektodermalen Plakoden zurückgeführt werden, deren Zellen sich 
teilweise herabsenken, teilweise im Ektoderm erhalten bleiben und 
in beiden Fällen dieselben Umbildungen erleiden. Gleichzeitig mit 
ihrer Umwandlung senken sich die Plakodenzellen mehr oder weniger 
ins umgebende Mesenehym ein und bilden ausserhalb des Gehirnes 
Nervenknoten—die Ganglien. Am deutlichsten tritt der Zusammen- 
hang der Ganglienzellen mit den Plakodenzellen an den Ganglien 
der epibranchialen Region und am Riechnerv hervor, wo wir deut- 
ichen Phasen dieser Einsenkung der Zellen ins Mesenchym begeg- 
nen und die Entwickelung von Nervenkernen aus denselben ver- 
folgen kónnen. 

Weniger deutlich erkennen wir diese Plakoden, infolge der Aus- 
bildung des Neuralrohrs und der dabei stattfindenden Störung der 
primitiven Beziehungen des Ektoderms zum üusseren Medium, in den 
ventralen motorischen Kernen des Gehirns, deren Zellen sich zu 
identischen Verdiekungen des Ektoderms der Hirnwände gruppieren, 
welche durch sekundäre Entwickelungsprozesse des Neuralrohrs 
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mehr oder weniger verborgen werden. Gleich den Zellen der übrigen 
Plakoden senken sich ihre Elemente zur Bildung homodynamischer 
motorischer Zentren im Mesenchym, und zwar in den Ganglien des 
sympathischen Systems. 

Endlich lässt sich bei den Wirbeltieren in mehr oder weniger 
verborgener Form eine dritte Reihe von Plakoden erkennen, welche 
an den Rändern der Nervenwülste liegen, weshalb sie meistens 
bei Ablösung des Neuralrohrs, dank dem dabei stattfindenden 
Zerfall des Nervengewebes dieser Region, wegfallen. Uebrigens muss 
erwähnt werden, dass hier, ausser dieser mechanischen Ursache 
ihres Verschwindens, das Vorhandensein von Ganglienleisten zweiter 
Art darauf hinweist, dass die Zellen einiger Distrikte der Nerven- 
wülste (welche, wie es scheint, segmental angeordnet sind) sich 
gleich den Elementen der übrigen Plakoden selbständig ins Mesenchym 
einsenken. Im Zusammenhang mit der Entwickelung aus denselben 
schon spezieller sekundärer Hirnzentren (was wir weiter unten 
betrachten werden) im vorderen Kopfabschnitt, erhalten sich diese 
Plakoden im Hirn, wo sie als Ursprungsquelle verschiedener Bildun- 
sen auftreten, welche zu den Ventralplakoden des Neuralrohrs 
dieselben Beziehungen bewahren, wie ihre ins Mesenchym einge- 
senkten Homologa im Rumpfe. Damit steht in diesem Teil des 
Neuralrohrs der Umstand im Zusammenhang, dass bei der Ent- 
wickelung des Gehirns eine grössere Ektodermfläche eingenommen 
wird und sich die Dorsalseite des Gehirns im ursprünglichen ver- 
dickten Zustand erhält. Als Uebergangsbildung zwischen diesen zwei 
Arten von dorsalen Plakoden erscheint die Plakode des Segments 
Nervi trochlearis mit ihrem dorsalen Kern und mit ihrem, von 
Froriep für Torpedo und von Hoffmann für die Reptilien nachgewie- 
senen äusseren Sekundärabschnitt, dem Ganglion desselben Nervs. 
Besonders deutlich tritt dieses letztere bei Schildkröten hervor, wo 
dasselbe als ein, von den Nervenfasern unabhängiges Ganglion er- 
scheint, welches sich später dem Ganglion des В. ophtalmicus 
anschliesst. 

Ebenso überzeugend ist der Uebergang an der Plakode des Epi- 
physensegments in ihrem äusseren Auftreten bei den Haien, wie 
z. B. bei Squalus—in Gestalt des N. thalamieus, die Erhaltung in 
ihrem innerhalb der Wände des Neuralrohrs gelegenem Abschnitt 
einer primären paarigen Anlage, im Zusammenhang mit der weiten 
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Entfernung von der Berührungslinie der Wiülste, und endlich das 
Vorhandensein bei manchen Gruppen, wie z. B. bei Petromyzon, 
im äusseren Abschnitt dieser Plakode, der Epiphyse, eines Herab- 
sinkens der Zellen, welche eine unabhängige gangliöse Zwischen- 
masse bilden. 

Indem ich nun den histologischen Teil absehliesse, will ich noch- 
mals hervorheben, dass die Hauptfaktoren bei der Entwickelung 
der Nerven die Ganglienzellen bilden, welche sich zu bestimmten 
Zentren gruppieren, die in mehreren Längsreihen augeordnet sind. 
Die Fortsätze dieser Zellen bilden die Nerven, welche anfangs aus- 
schliesslich als Plasmafortsütze auftreten, die durch das Zwischen- 
gewebe, sei es Mesenehym oder Hirngewebe, in der Richtung der 
von ihnen innervierten Muskel- oder Ganglienzellengruppe vorwach- 
sen. Diese Fortsätze wachsen in einer Richtung, die durch eine 
veihe mechanischer Ursachen, welche einerseits von der Struktur 
des Gewebes abhängen, durch welches sie in der für sie gün- 
stigsten Richtung vorwachsen, und andererseits von den physika- 
lisch-chemischen Taxis der Ganglienzellen bestimmt werden, welche 
sich in denselben phylogenetisch ausbilden und das Verhältniss der 
Fortsätze zum Endpunkte der Innervierung bestimmen. Diese letz- 
teren Faktoren ziehen eine ganze Reihe von Erscheinungen nach 
sich, welche mit dem Einfluss der Funktionen der Ganglienzellen 
im Zusammenhang stehen, die in denselben die spezifischen physika- 
lisch-chemischen Taxis ausgebildet haben, wodurch diese Zellen in 
einzelne scharf abgegrenzte morphologische Gruppen zerfallen. Diese 
Gruppen werde ich im folgenden Abschnitt betrachten. 

Ein konstanter Zusammenhang des Nervs mit einem bestimmten 
Muskel während der Entwickelung lässt sich nicht beobachten und, 
wie schon mehrfach erwähnt, kann ein gewisser grösserer oder 
geringerer Nervenabschnitt die normale Kombination völlig stören. 

Es scheint mir, dass dieser Umstand gegen einen primären Zu- 
sammenhang spricht, ebenso wie die absolute Unmöglichkeit einer 
solehen bei Erscheinungen wie die Innervierung durch den Trochle- 
aris des Muskels der gegenüberliegenden Seite, worauf Neal ganz 
richtig hinweist, oder die Vereinigung der motorischen Bündel des 
Trigeminus mit dem Oculomotorius. Abgesehen von den höchst 
ungenügenden abstrakten Argumenten, welche zu Gunsten dieser 
Theorie angeführt werden und uns dem Verständniss des Nerven- 
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wachstums eigentlich gar nicht näher bringen, widersprechen auch 
die übrigen Angaben, die sie ünterstützen sollen, einer ganzen 
Reihe von Vorgängen, die bei der Nervenentwickelung beobachtet 
werden. Gegen die letzteren Argumente führen wohl die Anhänger 
des primären Zusammenhanges als starke Stütze die Unvollkom- 
menheit der embryologischen Technik an, welche, ihrer Meinung 
nach, in den beobachteten Tatsachen keine geniigende Begründung 
finden lässt, um darauf eine Widerlegung ihrer Hauptthese zu ba- 
sieren. Die Entscheidung dieser Frage muss, ihrer Ansicht nach, so 
lange aufgeschoben werden, bis eine neue, vollkommenere Technik 
alle Zweifel aufhebt und, wie sie überzeugt sind, ihren Standpunkt 
bestütigt. So lange, meinen sie, muss die Entscheidung dieser 
Frage in Betrachtungen über den wahrscheinlichsten Entwickelungs- 
gang der Nerven bestehen. 

Diese letzte Ansicht hat eine grosse Bedeutung erworben, wes- 
halb ich eingehender auf die Hauptargumente ihrer Anhänger ein- 
gehen will. Es sind ihrer zwei: 1) das Vorhandensein einer kon- 

- stanten Verbindung zwischen Muskel und Nerv, welches als Kri- 
terium zum Feststellen der Homologie der Muskeln angenommen 
wird und 2) die Leichtigkeit, bei Annahme eines primären Zusam- 
menhanges, das Auffinden des Muskels seitens Nervenfasern zu er- 
klären. In erster Linie ist es interessant auf die Einseitigkeit dieser 
Argumente hinzuweisen, die nur die motorischen Nerven, und keines- 
wees die sensiblen Fasern im Auge haben. In der Tat ist der ab- 
solute Mangel eines primären Zusammenhanges zwischen dem epi- 
branchialen Ganglion und den von ihm innervierten Gehirnkernen 
ganz offenbar, ebenso wie zwischen dem Dorsalganglion und dem 
Ventralkerne des ihm entsprechenden Segments, wenn in diesen 
Fällen die Ganglienleistenzellen nicht als primäre Verbindung an- 
gesehen werden sollen. Doch wie entsteht in diesem Fall das son- 
derbare Bild einer Wurzelbildung ausserhalb der Anordnungslinie 
der Leistenzellen? Die Anordnung der Ganglienleistenzellen kann 
uns ausserdem die Richtung der Fasern bis zum Neuralrohr er- 
klären; letztes erscheint um diese Zeit jedoch auch nur als unditie- 
renziertes kompaktes Gewebe, in welchem die sieh differenzierenden 
Kerne liegen; diese sind es aber gerade, welehe von den Ganglien- 
zellenfasern der sensiblen Ganglien aufgefunden werden müssen. 
Um ein vollständiges Bild zu erhalten, wären wir gezwungen einen 
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primären Zusammenhang in der Wandung des Neurolrohrs anzu- 
nehmen, eine Verbindung, welche unbegreiflicher Weise in einem 
dichten Gewebe zwischen noch undifferenzierten Ganglienzellen be- 
stehen sollte (bei Entwiekelung der Gehirntrakte), oder (bei Verbin- 
dung der ausserhalb des Gehirnes liegenden Ganglien mit den Gan- 
glienzellen), zwischen den undifferenzierten Ganglienzellen des Neu- 
ralrohrs und den gleichfalls noch undifferenzierten Ganglienzellen, 
welche sich erst zu dem Punkt begeben, wo sie mit andern homo- 
logen Zellen vereint eine Ganglienanlage bilden. Diese Erklärung 
ist eine so offenbar gesuchte, dass in diesem Fall gewöhnlich an- 
statt eines einzelnen Kernes das ganze’ Neurolrohr als das Endziel 
der Fasern der sensiblen Nerven angesehen wird; dann müssten 
wohl aber auch für die motorischen Nerven die von ihnen inner- 
vierten Muskeln nicht geschieden werden und es müsste von einem 
primären Zusammenhange des Neuralrohrs (eines Ektodermdistrikts) 
mit ganzen Mesodermdistrikten, in denen, als kleine Inseln die 
noch undifferenzierten, von den Fasern eines Zentrums innervierten 
Muskelanlagen sich befinden, die Rede sein; andernfalls wäre die 
Verschiedenheit des Kriteriums zu offenbar. Uebrigens kommt etwas 
ähnliches in Wirklichkeit zustande, wenn als entschiedener Beweis 
des Vorhandenseins eines primären Zusammenhanges, das Anliegen 
des Somiten an das Neuralrohr angenommen wird, oder eigentlich 
das Anliegen an das Neuralrohr einzelner Mesodermdistrikte, aus 
denen sowohl die Muskeln, als auch das Skelett gebildet werden 
und in welche sich beinahe das ganze Mesoderm des Embryos ein- 
teilt. Die Muskelanlagen erscheinen hier als ebensolche Inseln, wie 
die Kerne im Neuralrohr und noch dazu als ebenso undifferenzierte 
wie diese. Selbstverständlich können so weit gehende Beweise nicht 
widerlegt werden, denn den primären Zusammenhang des Neural- 
rohrs (warum nicht dann des ganzen Ektoderms?) mit dem Meso- 
derm zu bestreiten—erscheint mir zum mindesten unnütz. 

Was die Beweise anbetrifft, die zu Gunsten dieser Meinung an- 
geführt werden, so muss ich darauf hinweisen, dass der erste an 
und für sich ungenau ist. Abgesehen von den oben angeführten 
Umständen, wie dem Vorbeiziehen des Nervs am Muskel und der 
Bildung neuer Kombinationen, ist es noch ungemein schwer von 
einer Homologie der Myotome nach den sie innervierenden Nerven 
zu reden; so werden z. B. das vierte und fünfte Myotom des 
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Neunauges nach Koltzoff dureh den Nerv des sechsten Myotoms 
innerviert, und wir haben es folglieh in diesem Falle mit einem 
offenbaren Widerspruch zu tun. 

Ebenso wenig exakt ist es von einer Homologie des M. rectus 
externus zu reden, dessen Bildung im Zusammenhang mit einem 
Nerv, der auf Kosten mehrerer Segmente entsteht, die Frage ganz 
annulliert, da ein primärer Zusammenhang des Muskels des vor- 
deren Segments mit dem im folgenden Segment des Neuralrohrs 
selegenen Kerne zustande, kommt. Vom Trochlearis will ich gar 
nieht reden: der Versuch seine Entwickelung mit dem Vorhanden- 
sein eines primáren Zusammenhanges in Einklang zu bringen, führte 
zu einer höchst unwahrscheinliehen Hypothese über seine Entwicke- 
lung in Verbindung mit der Verschiebung der Epiphysen. In der Tat 
wird ein primärer Zusammenhang zwischen dem Mesoderm der 
einen Seite und dem Nervenkern der entgegengesetzten durch das 
Vorhandensein der Nervenrinne vollständig widerlegt. Dazu kommt 
noch in Betracht, dass in diesem Kopfabschnitt bei hóheren Wirbel- 
tieren keine Somiten entstehen, und dass also ein primärer Zusam- 
menhang zwischen der noch nieht vorhandenen Muskelanlage und 
dem Neuralrohr ohne deren Vermittelung festgestellt werden muss, 
oder, mit anderen Worten, ein primärer Zusammenhang zwischen 
den einzelnen Zellen des Neuralrohrs (den Ganglienzellenanlagen 
des Kerns dieses Nervs, welehe noch nicht differenziert sind) und 
den einzelnen Zellen der späteren Muskelanlagen, welche noch im 
Mesenchym verstreut sind und sich noch dazu an der entgegen- 
gesetzten Seite des Embryos befinden. 

Ebensowenig lässt sich behaupten, dass mit Annahme des pri- 
mären Zusammenhanges der Umstand begreiflicher wäre, dass die 
Nervenfasern die durch sie innervierten Zellen auffinden; denn in 
diesem Fall müsste die Möglichkeit einer Verbindung ausschliesslich 
in einer bestimmten Richtung zwischen Muskelanlage und Nerven- 
kern nachgewiesen werden, was bei der existierenden Vorstellung 
von derselben, als eines Zusammenhanges des Neuralrohrs mit dem 
Somiten, wenn weder Muskel, noch Kern differenziert sind, keines- 
wegs zulässig ist. 

Noch sonderbarer wird es, wenn wir die Wirbellosen betrachten, 
wo wir es bei einigen Когтеп mit einzelnen, im Ektoderm verstreu- 
ten Zellen zu tun haben. Der primáre Zusammenhang müsste in 


diesen Füllen als zwisehen allen Zellen des Organismus vorhanden 
angesehn werden. Auf welche Weise später dieser Zusammenhang 

у? sieh zwischen den einzelnen Zellen differenziert, bleibt noch räthsel- 
LL hafter, als das Auffinden des innervierten Punkts durch den Ganglien- 
P zellenfortsatz. Das Wunderbare dieser letzten Erscheinung muss viel 
| eher der ersten zugeschrieben werden, wenn überhaupt ein der- 
artiges Kriterium bei Erklärung der Entwickelungsgeschichte der 
Organismen angewandt werden soll. 

Nach diesem kurzen Ueberblick der Histogenese der Nerven gehe 

ieh zur Morphogenese der Kopfnerven über. 
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Morphogenese der Kopfnerven. 


In der vorliegenden Uebersicht der Morphogenese der Kopfener- 
ven war ieh bestrebt diejenigen Grundelemente des Nervensystems 
festzustellen, welche den Grundplan des Baues desselben bei den 
Wirbeltieren bedingen, und deren Veränderungen in den Kopfseg- 
menten unter dem Einfluss der hier vor sich gehenden Ausbildung 
der zentralen koordinierenden Tütigkeit des Nervensystems zu ver- 
folgen. | 

Da meine Folgerungen, wollte ich dieselben ausschliesslich auf 
dem Bau des Kopfabschnittes des Nervensystems der Vógel basieren, 
einen grossen Teil ihres Interesses eingebüsst hätten, so schien es 
mir geboten dieselben durch Vergleich mit dem Nervensystem an- 
derer Wirbeltiere zu ergänzen. Zum Teil war ich bei mangelhaft 
erforschten Tiergruppen auf selbständige Untersuchungen angewie- 
sen, so z. B. bei den Mammalia und Reptilien, zum Teil konnte 
ich mich schon vorhandenen Literaturmaterials bedienen, z. B. in 
bezug auf die Haie, Neunangen, Amphibien und Amphioxus. 

Meine Aufgabe bestand dabei ebenfalls in der Hervorhebung der 
dem Nervensystem aller Vertreter der Wirbeltiere gemeinsamen 
Grunderscheinungen. Auf diese Weise war mein Bestreben darauf 
gerichtet gewissermassen den Architypus !) des Baues des Nerven- 
systems festzustellen oder, besser gesagt, das allgemeine Prinzip, 
welches den Grundplan des Baues des Nervensystems bei allen 
Klassen der Wirbeltiere bedingt, zu bestimmen. 

Da diese Fragestellung in einem gewissen Widerspruch zu dem 
am meisten verbreiteten Bestreben die Phylogenie des in Frage 
stehenden Organsystems bei der betreffenden Tiergruppe festzustel- 


1) Mit den Nahmen Architypus bezeichne ich nicht das Maximum der 
Strukturmerkmale, wie dies Owen annimmt, sondern das allgemeines Minimum. 
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len, steht, so scheint es mir geboten etwas näher auf die Motive 
einzugehen, welche mich dazu veranlassten diesen Gesichtspunkt 
beiseite zu lassen und mich dem Nachweise des Architypus zu- 
zuwenden. 

Schon die Auffassung der Phylogenie als einen kontinuierlichen 
Entwickelungsgang einer Tiergruppe begreift die Notwendigkeit 
einer Reihe von Veränderungen im Bau des tierischen Organismus 
in ihrer zeitlichen Aufeinanderfolge in sich. In der Tat stellen drei 
gleichzeitig lebende Tierformen A, В und C, die miteinander durch 
kontinuierliche Uebergünge in bestimmter Richtung verbunden sind, 
nieht aufeinander folgende Stadien des phylogenetisehen Werdegan- 
ges dar, sondern bilden als Zeitgenossen die Endpunkte selbstän- 
diger Entwiekelungswege, die einander in verschiedenen Epochen 
kreuzen. Wir sind infolgedessen nicht berechtigt dieselben als auf- 
einander folgende Stadien des phylogenetischen Entwickelungspro- 
zesses zu einander in Beziehung zu bringen, sondern können nur 
suchen jene neutrale Urform (bezeiehnen wir dieselbe durch X.), 
von welcher die drei Aeste, deren Endpunkte die Formen A, B 
und C bilden, ausgehen, zu konstruieren. Diese Form, deren Bau 
einen auf alle drei Formen, A, B und C, veralgemeinerten Charak- 
ter zeigt, bildet den Ausgangspunkt der drei erwühnten Entwicke- 
lungsrichtungen, deren Endpunkte die im Moment des Studiums 
lebenden, dureh A, B und C bezeichneten Formen bilden. - 

Der Bau dieser Form bildet dabei keineswegs einen Uebergang 
zwischen demjenigen der Formen A, B und C oder, mit anderen 
Worten, zwischen den im Laufe der Evolution der Aeste A, B 
und C erreichten späteren Veränderungen, sondern stellt eine Kom- 
bination der maximalen Anzahl von Merkmalen dar, welche allen 
diesen Formen gemeinsam sind und den Boden für die Weiterentwi- 
ckelung ihrer Organsysteme bilden. Diesen unseren genauen Be- 
stimmmung zugänglichen Merkmalen gesellt sich noch eine un- 
bestimmte Anzahl solcher Organisationszüge der Urform hinzu, 
welche sich entweder nur in einigen Aesten erhalten haben oder 
selbst ganz verschwunden sind und sich daher unserer direkten 
Beobachtung entziehen. Selbstverständlich wird, durch einen je 
bedeutenderen zeitlichen Abstand der Untersuchungsmoment von 
dem Punkte X getrennt wird oder, mit anderen Worten, beim Stu- 
dium immer grösserer Klassifikationseinheiten, die Zahl der ersteren 
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Merkmale stetig abnehmen, während die der letzteren im Gegenteil 
stetig anwachsen wird, so dass der Bau des Urtypus gerade dem 
Extrakt des Baues sümtlicher Organismen der betreffenden Klassi- 
fikationseinheit entspricht, dessen Vorhandensein es uns gestattet 
alle Bestandteile dieser Gruppe zu einem gemeinsamen Zentrum 
zurückzuführen. Mit anderen Worten haben wir es hier mit den 
für die ganze Abteilung charakteristischen Zügen zu tun, welche 
deren systematische Unterscheidung veranlassen. 

Wenden wir uns der nebenstehenden Figur (Textfig. 21,5), der 
Darstellung dieser Wechselbeziehungen zu und betrachten wir die Be- 
deutung der einzelnen, diese Punkte mit einander verbindenden Linien. 

Wir betrachten alle drei Punkte A, D und C gleichzeitig, mit 
anderen Worten, wir führen gewissermassen einen Schnitt durch 
die drei Aeste, in denen sie liegen, und untersuchen die Endpunkte 
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derselben, die sich in unserer Schnittebene befinden. Folglich wird 
die Entfernung dieser Ebene von dem Punkte X als Massstab des 
seit dem Selbständigwerden der Aeste von dem Punkte X aus bis 
zum Beobachtungsmoment verflossenen Zeitraumes dienen. Diese 
Entfernung kommt in der vom Punkte X zu der Ebene ABC 
gefällten Senkrechten zum Ausdruck. 

Die Richtung der Linien AX, BX und CX weist auf die Bezie- 
hungen der Punkte A, Bund C zum Punkte X und gleichzeitig auf 
die Evolutionsrichtung dieser Aeste hin, folglich können die Win- 
kel zwischen den letzteren und der vom Punkte X aus auf die Ebene 
ABC gefällte Senkrechten als quantitativer Massstab des Abwei- 
chungsgrades vom Bau der Ausgangsform dienen oder, wenn wir 
die schematischen relativen Grössen nehmen, so werden die Linien 
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Ay. By und Су die relative Abweichung dieser drei Formen von 
der Urform X im Beobachtungsmoment darstellen. Die Winkel 
zwischen den Linien Ay, By und Cy werden die quantitative 
Grüsse der Abweichung in der Entwickelung der Aeste A, B und € 
im gegebenen Moment voneinander bezeichnen, oder die Linien AB, 
BC, СА werden uns, infolge der Unmöglichkeit den Grad dieser 
Abweichungen genau zu determinieren, zur Bezeichnung des rela- 
tiven Unterschiedes zwischen dem Bau dieser Formen im gegebenen 
Moment dienen. 

Dieses Schema gewinnt in Wirklichkeit eine äusserst kompli- 
zierte Konfiguration dank der höchst mannigfaltigen Evolutionsrich- 
tung der verschiedenen Tierformen, und statt der drei, in unserem 
Schema angenommenen Aeste, begegnen wir einer unbegrenzten 
Anzahl derselben, die in den verschiedenartigsten Wechselbeziehun- 
gen zueinander stehen und während der verschiedensten Epochen 
auftreten. 

Doch bleibt, trotz dieser Mannigfaltigkeit der Endformen und 
der infolgedessen grossen Kompliziertheit des Schemas, das Prin- 
zip desselben doch das gleiche und die gleichzeitig lebenden Tier- 
iormen sind gleichermassen in einer Ebene gelegen und ist es fol- 
glich unmöglich von einer Konstruierung phylogenetischer Schemata 
zwischen denselben zu sprechen, da dieselben uns nur eine sche- 
matische Darstellung der allmählichen Uebergänge zwischen der 
Organisation dieser Tierformen ergeben werden. 

Ein solches Schema entwirft uns, dank ihrer Einfachheit und 
Uebersichtlichkeit, ein äusserst verlockendes Bild der Entstehung 
der in Rede stehenden Tierformen, doch, abgesehen von den obi- 
gen Erwägungen, tritt in demselben notgedrungen eine subjektive 
Vorstellung von der den Ausgangspunkt des Schemas bildenden 
primitiven Form und der am höchsten organisierten, das Endziel 
desselben repraesentierenden Tierform auf. 

Da hier nicht die Anzahl der den allgemeinen Bauplan des Pro- 
totypus verdunkelnden Erscheinungen, sondern die relative Primi- 
tivität oder Kompliziertheit der Organisation in Betracht gezogen 
wird, so stehen wir vor der Unmöglichkeit einer genauen Analyse 
der Frage von der Evolution des betreffenden Organsystems, denn 
die hier als Ausgangspunkt angenommene äusserst einfache allge- 
meine Organisation der Tierform kann in Wirklichkeit durch sekundäre 
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Erscheinungen bis zur Unkenntlichkeit verändert und die Folge von 
Konvergenzprozessen sein. 

Ich will die obigen Erwügungen durch den Vergleich des vorher- 
gehenden Schemas mit den Schemata der einfachen Phylogenie an 
den bereits erwühnten Formen X, A, B und C erlüutern. Dank 
dem Vorhandensein eines allmählichen Komplizierterwerdens der 
allgemeinen Organisation in der Richtung А—В—С würde sich das 
phylogenetische Schema durch einfache lineare Darstellung der ge- 
genseitigen Beziehungen dieser Formen zueinander so gestalten, wie 
sie die Zeichnung № 21,1 wiedergiebt, oder, wollten wir den Begriff 
der Uebergangsformen einschalten, so wie die Zeichn. № 21,2 wo in 
beiden Fällen die Entfernung zwischen zwei Punkten gleichzeitig 
sowohl den quantitativen Grad der allgemeinen Organisationshóhe, 
als auch den bis zur Erreichung derselben verflossenen Zeitraum 
wiedergeben würde. In beiden Fällen würden wir zu einer ganz 
unwahrscheinlichen Vorstellung von der Erhaltung und gleichzeiti- 
gen Existenz aufeinanderfolgender Stadien ein und desselben Evo- 
lutionsprozesses gelangen. Im zweiten Falle würde es für uns aus- 
serdem ganz unverständlich bleiben, was wir unter diesen den 
Zusammenhang vermittelnden Uebergangsformen zu verstehen haben. 

Wenn wir nun diese beiden Schemata mit dem Schema № 21,3 
vergleichen, so drängt sich uns die Ueberzeugung auf, dass die- 
selben beide die Wechselbeziehungen der Organisation der For- 
men A, B und C im Untersuchungsmoment illustrieren und der Li- 
nien darstellen, welche die Richtung der Uebergänge zwischen 
der selben in der Ebene ABC wiedergeben und folglich an und 
für sich keinerlei Licht auf die Phylogenie dieser Formen werfen 
können. 

Sind wir zu dieser Ueberzeugung gelangt, so tritt uns unwillkür- 
lich die Frage entgegen, was sich denn eigentlich durch Anwendung 
der uns augenblicklich zu Gebote stehenden Methoden zur Aufklä- 
rung der Phylogenie erreichen lässt. 

Von den drei uns bekannten Methoden giebt uns die vergleichend- 
anatomische (cf. Schema Textfig. 22 a), welche sich lediglich mit der 
Vergleichung der Organismen in ihrer endgültigen, im Untersuchungs- 
moment erreichten Zustande befasst ohne die Differenzierungspro- 
zesse dieser Organisation in Betracht zu ziehen, die Möglichkeit 
nur eine Reihe von Uebergängen in der Ebene des Untersuchungs- 

9 


we 


— 391 — 


momentes festzustellen. Da die Bildungsprozesse dieser Organisa- 
tionen dabei ganz ausser Acht gelassen werden, so lässt sich von 
derselben an und für sich auch keinerlei Lösung phylogenetischer 
Fragen erwarten, sondern dieselbe beschränkt sich nur auf Herbei- 
schaffung von Material zur Bestimmung des Baues des Architypus 
der in Rede stehenden Tierformen und des relativen Verwandt- 
schaftsgrades mit demselben der einen oder anderen dieser Organis- 
men, ohne dabei die Frage zu berühren, ob dies durch sekundäre 
konvergierende Entwickelungsprozesse erreicht worden ist, oder 
nicht. Das Resultat ist infolgedessen nur die Bestimmung der ge- 
senseitigen Lagebeziehung dieser Tierformen in der dem Unter- 
suchungsmoment entsprechenden Ebene ABC. 

Da die vergleichend-anatomisehe Methode nun nicht weiter auf 
die Vergleichung der Bildungsprozesse der Endpunkte im Bau der 
Organsysteme der gleichzeitig lebenden Tierformen eingeht und ihre 
ganze Aufmerksamkeit dem Studium des erwachsenen Organismus 
mit ausgebildetem Bau der Organe zuwendet, so sind derselben 
infolgedessen hauptsächlich, wenn nicht ausschliesslich, nur die 
jüngsten Umwandlungen, deren erstes Auftreten noch in eine vom 
Untersuchungsmoment verhältnissmässige weit zurückliegende Epoche 
tällt, zugänglich. Denn diese jüngsten Umwandlungen in den Organ- 
systemen und in manchen Fällen sogar die letzieren in ihrem gan- 


zen Umfange benötigen, als verhältnissmässig durch nachfolgende 


Entwickelungsprozesse wenig verdunkelte, keiner Rekonstruktion 
der Anfangsstadien durch das Studium der Ontogenie. 
Die vergleichend -embryologische Methode (cf. Zeichn. № 22, b) 


betritt schon den Weg eines vergleichenden Studiums der Bildungs- 


prozesse der einen oder anderen Endstadien der Organstruktur der 
heutigen Tierformen. Infolgedessen giebt uns dieselbe schon die 
Möglichkeit die ältesten Umwandlungen derselben, die bereits einen 
eintscheidenden Einfluss auf ihren Grundplan ausgeübt haben 
und die dem vergleichend-anatomischen Studium naturgemäss ent- 
sehen mussten, zu Konstatieren. So gestattet uns die verglei- 
chende Embryologie tiefer in die von uns konstruierte Pyramide 
einzudringen und die Trennungspunkte in gewissen näher liegenden 
Ebenen hervorzuheben, welche mit den Abweichungen voneinan- 
der älterer Bildungen im Zusammenhang stehen, die schon nicht 
mehr direkt von den heute vorhandenen Existenzbedingungen abhän- 
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cen, wie z. B. die gegenseitigen Beziehungen der Nervenzentren im 
Segment ‚zueinander, die bei wasserlebenden, fliegenden und Land- 
tieren die gleichen bleiben. 

Doch trotz der Möglichkeit gewisse Zyklen einiger früheren Epo- 
chen zu rekonstruieren, stehen wir jeglicher Bestimmung der Aufein- 
anderfolge der Trennung dieser Zyklengruppen mit Hülfe der ver- 
gleichend-embryologischen Methode ratlos gegenüber, da wir jeder 
Mogliehkeit beraubt sind die Gleichzeitigkeit der einen oder ande- 
ren Momente der Bildung der einzelnen Organsysteme zu bestim- 
men und folglich nur imstande sind einzelne Idealtypen des Baues 
derselben zu rekonstruieren, ohne dabei der Frage von der gleich- 
zeitigen Existenz dieser Grundtypen näher zu treten. Infolgedes- 
sen sind. wir nicht imstande die Aufeinanderfolge des Auftretens 
der Abweichungen zu bestimmen und kónnen nur auf Grund der 
vergleichend-embryologischen Daten die alten Zyklen der gleichzeitig 
lebenden Tierformen konstatieren. Diese Zyklen müssen den Aus- 
sangspunkt bei der vergleichend-anatomischen Untersuchung bilden, 
als einziges Kriterium zur Aufklärung der Konvergenzprozesse in 
den neueren Umwandlungen sowohl der ältesten, als auch beson- 
ders der jüngeren Organsysteme, die ihren Ursprung den spezifischen 
Existenzbedingungen des Organismus verdanken, dessen Bau durch 
die vorangegangenen Evolutionsprozesse in anderen Organsystemen 
bedingt wurde. Beim vergleichend - anatomischen Studium dieser 
Organsysteme, z. B. des Skeletts, muss man, wie mir scheint, 
stets deren .dem allgemeinen Bauplan des Tieres, der durch die 
spezifische Struktur der ältesten Organsysteme bedingt wird, unter- 
geordnete Bedeutung und folglich auch die Wahrscheinlichkeit bedeu- 
tender Konvergenzprozesse bei gleichem Bauplan und ähnlichen 
Lebensbedingungen im Auge behalten. 

Auf diese Weise geben uns diese beiden Methoden die Möglichkeit 
in der Ebene ABC bestimmte Zyklen, die durch gemeinsame Pro- 
totypen zu einander in Beziehung stehen, nachzuweisen und die 
Organisation dieses Prototypus,. als Minimum der gleichzeitig bei 
allen zu vergleichenden Tierformen auftretenden Charakterzüge, zu 
rekonstruieren. | 

Das Studium der Paläontologie endlich (cf. Textfig. 22, с) 
ejebt uns die Möglichkeit der völligen Rekonstruktion der phylo- 
genetischen Prozesse, da wir in diesem Falle den Wechsel der 
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Entwickelungsphasen in ihrer zeitlichen Aufeinanderfolge rekonstruie- 
ren können. Leider sind jedoch unsere paläontologischen Daten 
äusserst lückenhaft und bieten uns Material zum Studium nur eines 
Organsystems, nämlich des Skeletts. Auf der nebenstetenden Text- 
fig. 22 habe ich versucht den Vergleich der. Bedeutung dieser drei 
Methoden und deren qualitativen und quantitativen Unterschied in 
der Aufklärung der Wechselbeziehungen der Tiere wiederzugeben. 

Bei der morphologischen Analyse der Ontogenese des Nervensy- 
stems habe ich infolgedessen die phylogenetischen Fragen im Sinne 
einer Ableitung des Baues des Nervensystems irgend einer Gruppe 
von demjenigen einer anderen ganz ausser Acht gelassen und mein 
Augenmerk ausschliesslich auf die Rekonstruktion des Prototypus des- 
selben und auf den Nachweis der quantitativen und qualitativen 
Umwandlungen in demselben bei den verschiedenen Wirbeltieren 
im Vergleich zu dem Bau desselben beim Prototypus (cf. Textfig. 
22, d) gewandt. 

Das aus dieser Gegenüberstellung hervorgehende Schema von 
Uebergängen zwischen der Struktur des Nervensystems bei den 
verschiedenen Wirbeltieren weist, indem dasselbe uns gewissermas- 
sen eine Vorstellung von einer Reihe von Stadien in der Phylo- 


genie des Nervensystems giebt, keineswegs irgendwie auf die Phy- 


logenie derjenigen Tiere hin, deren Struktur des Nervensystems 
ich als Uebergangsstufen ansehe, denn es ist ohne weiteres klar, 


dass die Wahrscheinlichkeit dessen, dass das Nervensystem der Vögel 


augenblicklich das Stadium der Säuger bereits durchlaufen hat, 
keineswegs als ein Hinweis auf die Abstammung der Vögel von 
den Säugetieren aufzufassen ist, sondern lediglich darauf, dass 


das Nervensystem der ersteren bereits .eine vom Prototypus weiter 


entfernte Stufe erreicht hat als dasjenige der Säugetiere. 

Das Schema № 22 stellt eben schematisch diese Linie dar, aus 
deren Vergleich mit den Schemata X 21,3 und 22 C uns ihre Bedeutung 
blos als ein Vergleich der gegenseitigen Beziehungen dieser Tier. 
formen zu der hypothetischen Idealform, welche den ihnen zu Grunde 
liegenden Bauplan bedingt, entgegentritt. Der Grad der Entfernung 
von diesem primären Grumdplan ist es elen, den wir beim Aufbau 
des Schemas der Uebergänge zwischen den gleichzeitig lebenden Tier- 
formen mit einander vergleichen. 

Selbstverstiindlich muss für jedes einzelne Organsystem ein be- 
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sonderes Sehema der Uebergünge geschaffen werden, denn die Ent- 
wiekelung eines jeden derselben schlägt ihren besonderen Weg ein 
und die hohe Spezialisierung irgend eines Organsystems zieht ständig 
ein Zurückbleiben in der Entwiekelung anderer, nur eine Nebenrolle 
spielender, nach sieh. Weiter unten werden wir zu dieser Frage 
noch zurückkehren, jetzt gehe ich zur Frage vom Grundplan des 
Baues des Nervensystems der Wirbeltiere über. 

Der Bauplan des Nervensystems der Wirbeltiere offenbart sich 
uns im Bau desselben im Rumpf. Hier zeigt das deutlich segmen- 
tierte Nervensystem bei allen Wirbeltieren, den Amphioxus nicht 
ausgeschlossen, ein und denselben Bauplan, und der Bau des Tho- 
rakalsegmentes des Nervensystems bildet deshalb den Ausgangspunkt 
sämtlicher Untersuchungen über die Morphologie des Nervensystems 
und insbesondere die Segmentierung des Kopfabschnittes desselben. 
Auf diese letztere Frage eben wollen wir in den folgenden Aus- 
fiihrungen hauptsächlich näher eingehen. 

Dank dem komplizierten Bau des Kopfabschnittes des Nervensy- 
stems der Wirbeltiere befinden wir uns heute noch im Stadium 
des Suchens nach passenden Kriterien zum Studium desselben. 
Eine grosse Rolle dabei spielte der Umstand, dass die Frage von 
der Metamerie des Kopfabschnities des Nervensystems der Wirbel- 
tiere meist nur im Zusammenhange mit der Metamerie des Kopfes, 
als komplizierten Komplexes verschiedenartiger Organsysteme, zu 
Hülfe genommen wurde. Die Aufmerksamkeit der Forscher wandte 
sich dabei ausschliesslich dem Nachweise der äusseren, augenfällig 
metameren Erscheinungen im Auflbau desselben und dem Bestreben, 
dieselben mit der metameren Anordnung der anderen Organsysteme 
in Einklang zu bringen, zu. Das Resultat bildete eine Reihe von 
durchaus willkürlichen Erklärungen der Wechselbeziehungen all’ dieser 
Organsysteme. Nach Rabl’s sehr treffender Bemerkung, wurde ein 
Zustand geschaffen, wo: „war die Zahl der Nerven zu gross, so 
war ein Somit ausgefallen, war die Zahl der Somiten zu gross, so 
hatte sich der betreffende Nerv einfach einem seiner Nachbarn ange- 
schlossen*. Doch muss hinzugefügt werden, dass Rabl selbst unver- 
züglich in denselben Fehler vertällt, indem er die beiden vorderen 
Nerven des Amphioxus mit dem Trigeminus und Facialis homolo- 
gisiert und den Oculomotorius, Abducens und Trochlearis weglässt, 
den Optieus und Olfactorius nicht zählt, und all’ dies zur grösseren 
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Vollständigkeit des Vergleiches der vorderen unsegmentierten Absch- 
nitte des Mesoderms des Amphioxus und der hóheren Wirbeltiere. 

Als Grundschema des Nervensegmentes wird in all’ diesen Unter- 
suchungen gewöhnlich das folgende angenommen: 1) ein Abschnitt 
des Neuralrohres, 2) ein Paar ventrale motorische Wurzeln und 
3) ein Paar sensible, mit Ganglien versehene dorsale Wurzeln. 
Dieses Schema kehrt im Allgemeinen bei allen Forschern wieder, 
nur mit gewissen Ergänzungen, wie die Hinzufügung segmental an- 
seordneter Erweiterungen des Neuralrohres; diesen Ergänzungen 
begegnen wir bei Killian und besonders Neal. 

Bis zu den äusserst interessanten Untersuchungen Johnston's 
erlitten die Grundauffassungen keinerlei wesentliche Veränderungen 
und die Frage von der Metamerie des Kopfabschnittes des Nerven- 
systems oder von dem Grundbauplan dieses Abschnittes, was im 
Grunde dasselbe ist, blieb im hóchsten Grade unklar. 

Johnston nimmt eine durchaus eigenartige Stellung ein und ist 
bestrebt zur Lósung der Frage von der morphologischen Bedeutung 
der einzelnen Zentren das rein physiologische Kriterium des Cha- 
rakters ihrer Funktion in Anwendung zu bringen. Bei der Unbe- 
stimmtheit der histologischen Struktur, die für die einzelnen Zentren 
charakteristisch ist, war dies ein sehr glücklicher Gedanke und 
sab derselbe die Möglichkeit eine Reihe von Details, die unserer 
Aufmerksamkeit entgingen, festzustellen. Da jedoch die Funktion 
eines Zentrums von den Wechselbeziehungen desselben zu anderen 
Organen, so zu anderen Zentren des Nersensystems, den Sinnesor- 
ganen, Muskeln u. s. w. in Abhängigkeit steht, so ist es natürlich, 
dass das physiologische Kriterium im Kopfabschnitt, wo wir einer 
Menge von Veränderungen all’ dieser Organe und, was besonders 
von Bedetung ist, der Bildung neuer Zentren im Nervensystem, 
welche an Stelle der ursprünglichen einfachen, im Rumpfe vertrete- 
nen Reihe treten, begegnen, an Bedeutung verliert, denn eine Reihe 
von Ersetzungsprozessen hebt hier, wenn auch nicht völlig, so doch 
zum grüssten Teil dessen Bedeutung zur Lósung der Fragen vom 
morphologischen Wert der einzelnen Zentren auf. In den Untersu- 
chungen Johnstons tritt dies deutlich zutage und er geräht auf 
dasselbe Gebiet der Koordinierung der von ihm hervorgehobenen 
Zentren mit den Somiten, wodurch seine Arbeit bedeutend an In- 
teresse einbüsst, denn von neuem dienen hier als Kriterien wieder 
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die unbestimmten rudimentüren, ausserhalb des Nervensystems liegen- 
den Bildungen. 

Das dem Nervensegment zugrunde liegende Schema giebt Johnston 
folgendermassen wieder: in jedem Segment machen sich zwei Grund- 
einteilungen der sensiblen und motorischen Elemente, eine soma- 
tische und eine splanchnische, oder mit anderen Worten zwei re- 
flektorische Apparate, von denen der erstere auf physikalische, der 
zweite auf chemische Reize reagiert, bemerkbar. Eine jede der- 
selben zerfällt in einen motorischen, die Reize realisierenden, und 
einen sensiblen, dieselben empfangenden Teil. Wenn wir den Bau- 
plan des Nervensegments Johnston’s mit dem von den vorhergehen- 
den Forschern angenommenen vergleichen, so kommen wir zu dem 
Schluss, dass die letzteren nur die dem somatischen Teil entspre- 
chenden Elemente, und zwar die ventralen motorischen Kerne oder 
eher nur deren aussercerebralen Erscheinungen, die ventralen moto- 
rischen Wurzeln und dorsalen sensiblen Ganglien erkannten. Die 
splanchnische Einteilung Johnston’s, nämlich die dorsalen Abschnitte 
der motorischen Kerne und die Ganglien des sympathischen Ner- 
vensystems wurden von denselben nicht in Betracht gezogen und 
nur die Vertreter der sympathischen Ganglien im Kopfe, die epi- 
branchialen Ganglien, wurden von manchen Forschern, so von Kup- 
fer und Froriep, als besondere Einheiten des Neuralsegments her- 
vorgehoben. 

Abgesehen von der ungeheuren Bedeutung einer solchen ge- 
naueren und detaillierteren Konstruktion des Nervensegments, liegt 
der grosse Wert der Johnston’schen Untersuchung, wie mir scheint, 
in der richtigen Schätzung der relativen morphologischen Bedeutung 
der Nervenkerne und der Leiter der Impulse derselben, der Nerven- 
bahnen. Die Nervenstämme bilden, seiner Ansicht nach, als Leiter 
blos dieser Impulse, nur bequeme Merkmale zur Unterscheidung 
der Nervenkerne, ohne dass ihnen eine selbständige morphologische 
Bedeutung zukommt. Dieser Gesichtspunkt, der sich, wie ein roter 
Faden, durch die ganze Arbeit Johnston’s hinzieht, zeichnet ganz 
genau den kommenden Arbeiten auf dem Gebiet der Morphologie 
des Nervensystems ihre Bahn vor. Dieser letztere Standpunkt war 
es auch, von dem ich bei der Analyse des Nervensystems in der 
vorliegenden Arbeit ausgehe. 

Ein wesentlicher Unterschied meines Standpunktes von demjenigen 
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Johnston’s besteht in meinem Bestreben das physiologische Krite- 
rium durch ein rein morphologisches zu ersetzen. Bei Betrachtung 
der gegenseitigen Beziehungen der einzelnen Zentren des Nerven- 
systems im Segmente schien es mir möglich diese Kerne mit einer 
bestimmten, äusserst konstanten topographischen Anordnung der- 
jenigen Ektodermdistrikte, denen sie ihren Ursprung verdanken, in 
Zusammenhang zu bringen. An Stelle des physiologischen trat auf 
diese Weise das morphologische Kriterium und gestattete, wie wir 
uns weiter unten davon werden überzeugen können, bereits die 
Durchführung nicht der Homodynamie, wie wir dem bei Johnston 
begegnen, sondern der wirklichen Homologie der einzelnen Nerven- 
zentren. Ausserdem war dadurch die Möglichkeit gegeben das Un- 
tersuchungsgebiet durch das Studium der Ontogenese dieser Kerne 
und deren Wechselbeziehungen mit anderen Zentren des Nerven- 
systems zu erweitern. 

Im Schema tritt uns der Bau des Nervensegments folgendermas- 
sen entgegen: dasselbe besteht aus einem Paar motorischer, inner- 
halb des Neuralrohres gelegener Kerne. Ein jeder dieser Kerne 
entsendet zwei motorische Wurzeln, eine ventrale und eine dorsale. 
Diese beiden Wurzeln vereinigen sich bei den meisten Wirbeltieren, 
bleiben bei Petromyzon und Amphioxus jedoch getrennt. Mit der 
dorsalen Wurzel steht das dorsale sensible Ganglion im Zusam- 
menhange, welches den Zellen der Ganglienleisten, oder, mit ande- 
ren Worten, den bei der Bildung des Neuralrohres zerfallenden 
Rändern der Nervenwülste seinen Ursprung verdankt. Auf diese 
Weise bilden die dorsalen Ganglien im Verhältniss zu den motori- 
schen Kernen laterale Reihen, denn letztere nehmen den mittleren 
Streifen der Neuralplatte, aus deren Ründern die ersteren entstehen, 
ein. Als Produkt der Zellen dieser beiden Zentren endlich erscheinen 
die Ganglien des symphatischen Systems. 

Diesem Grundschema gesellt sich in den verschiedenen Segmen- 
ten noch eine Reihe von komplementüren Sinnesorganen hinzu, 
wie die epibranchialen Ganglien, die Seitenlinie, das Gehör- 
organ u. S. w. 

Doch all’ diese Sinnesorgane treten ebenso wie die sekundären 
Koordinationszentren bei den verschiedenen Wirbeltieren höchst 
verschiedenartig auf und können bei manchen, wie z. B. beim 
Amphioxus gänzlich wegfallen. Infolgedessen müssen dieselben schon 
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als spezifisehe, nur für die Gruppe der Wirbeltiere im engeren Sinne 
dieses Wortes charakteristische Bildungen angesehen werden und 
bei der Konstruktion des Prototypus der Chordata ganz wegfallen. 

Da diese Organe ihren Sitz hauptsächlich im Kopfe haben, wo sie 
ausschliesslich die eigenartigen Veränderungen hervorrufen, so werde 
ich auf dieselben weiter unten bei Betrachtung der betreffenden 
Segmente nüher eingehen. 

Beim Aufbau des Prototypus des Nervensystems der Wirbeltiere 
ist die Analyse der Kopfsegmente desselben von ungeheurer Be- 
deutung, denn hier begegnen wir weit um sich greifenden Prozes- 
sen des Ersatzes der primüren Zentren des Nervensegments durch 
sekundäre und tertiäre, unter dem Einfluss der Konzentration der 
koordinierenden Funktionen des Nervensystems der Wirbeltiere ent- 
stehende Koordinierungszentren, und haben so die Möglichkeit bei 
der Analyse dieser Erscheinungen das Grundschema zu kontrol- 
lieren und dureh eine Reihe von Zügen, die im Rumpfe unserer 
Aufmerksamkeit entgehen, zu ergänzen. Der Schwerpunkt der vor- 
liegenden Arbeit liegt daher in der Analyse der Kopfsegmente der 
Wirbeltiere mit typisch ausgebildetem Kopfabschnitt und ich lasse 
den Amphioxus, als eine Form mit nur schwach spezialisiertem 
Kopfabschnitt, der zum grössten Teil seine primäre, auch im Rumpf 
auftretende Struktur bewahrt hat, ganz beiseite. Nur bei Bespre- 
chung der drei vordersten Segmente werde ich näher auf denselben 
und auf die Ascidienlarven als auf ganz abseits von allen anderen 
stehende und daher ein gewisses Interesse beanspruchende Formen, 
eingehen müssen. 

In den vorliegenden Ausführungen wende ich meine Aufmerksam- 
keit hauptsächlich vier Vertretern der Wirbeltiergruppe zu, nämlich 
den Säugetieren, Vögeln, Haien und Neunaugen. Was mich haupt- 
sächlich veranlasste diese vier Tierformen zu bevorzugen, war der 
tiefgehende Unterschied in den Existenzbedingungen, der es gestat- 
tete auf den dem Nervensystem derselben zugrunde liegenden 
Bauplan als auf eine von den gemeinsamen Existenzbedingungen 
unabhängige Grösse einzugehen, worauf bisweilen R. Wiedersheim 
in seinem ausgezeichneten Lehrbuch der vergleichenden Anatomie 
hinweist. Ausserdem würde ein Eingehen auf die Uebergänge zwi- 
schen den typischen, für alle Klassen der Wirbeltiere charakteristi- 
schen Erscheinungen die Grenzen dieser Arbeit weit überschreiten 
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und ihr nichts mit dem Plan derselben gemeinsam habende Ziele 
der Systematik der Wirbeltiere stecken. Ausser der Grundverschie- 
denheit der Existenzbedingungen wurde meine Wahl gerade dieser 
vier Klassen noch durch folgende Erwägung bestimmt. Wie wir wei- 
ter unten sehen werden, lassen sich trotz dem Vorhandensein einer 
Reihe von Uebergängen zwischen diesen vier Klassen noch gewisse 
Tatsaehen nachweisen, die ganz bestimmt auf einen Zusammenhang 
der Säugetiere mit dem Neunauge und der Vögel mit den Haien 
hinweisen. Ohne in dieser Arbeit irgendwie bezüglich der systema- 
tischen Beziehungen dieser Gruppen zueinander vorgreifen zu wollen, 
wozu ich in meiner nächsten Arbeit, wie ich hoffe, noch zu sprechen 
kommen werde, fiel meine Wahl auf diese Vertreter, um zu zeigen, 
dass eine grosse Aehnlichkeit des allgemeinen Bauplanes eines be- 
liebigen alten Organsystems, im gegebenen Falle des Nervensystems, 
bei Vertretern solcher Gruppen beobachtet werden kann, die in ihrer 
allgemeinen Entwickelung weit voreinander abstehen. Ich enthalte 
mich, wie gesagt, jeglicher Schlussfolgerungen über die systematische 
Stellung dieser Gruppen und weise auf diesen Umstand lediglig zur 
Bekräftigung der allgemeinen Thesen der vorliegenden Arbeit hin. 

Einer der Beweggründe, die mir gestatteten mich auf diese vier 
Klassen zu beschränken, war der, dass sowohl das Studium der die 
anderen Wirbeltierklassen behandelnden Litteratur, als auch meine 
eigenen Untersuchungen an den Reptilien: Tropidonotus, Emys, 
Lacerta, Amphibien: Siredon, Triton, Rana, Bufo und Teleostiern: 
Gobius, Syngnathus, Labrus, Cobitis, Callichtys mich davon über- 
zeugten, dass der allgemeine Bauplan der gleiche bleibt und dass 
äusserst verschiedenartige Veränderungen im Bau der Plexus der 
Occipitalregion existieren. All’ diese Veränderungen weisen gleich- 
zeitig nur den Charakter von Variationen ein und desselben Grund- 
planes auf, dessen Wesen in diesen vier Klassen am besten zum 
Ausdruck kommt. Die Erörterung der übrigen Formen in der vor- 
liegenden Arbeit würde zwar einerseits in der Tat die Möglichkeit 
geben eine vollständigere Kette von Uebergängen zwischen der 
Struktur dieser Plexus bei den Wirbeltieren darzustellen, würde 
jedoeh die Berührung von systematischen Fragen unentbehrlich ma- 
chen, was ich an dieser Stelle zu vermeiden suchte, da ich es für 
nötig halte in einer, speziell diesen interessanten Fragen gewidmeten 
Arbeit darauf zurückzukehren. 
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Von den vier Vertretern, mit denen ich mich vorzugsweise be- 
sehüftige, wurden die Säugetiere und Vögel von mir persönlich un- 
tersucht, während ich die Haie und Neunaugen eingehend zu stu- 
dieren nieht die Möglichkeit hatte, da mir nur eine begrenzte An- 
zahl von Praeparaten mittlerer Güte zur Verfügung stand, die höch- 
stens zur Kontrolle dienen konnten, so dass ich die Grundzüge der 
Entwiekelung des Nervensystems hauptsächlich aus litterarischen 
Quellen sehópfen musste; im besonderen muss ich der ausgezeich- 
neten Untersuchungen Neal’s über die Entwickelung des Kopfes von 
Acanthias und des Plexus hypoglossus bei Pelromyzon und Acanthias 
und Koltzoff’s über die Entwickelung des Kopfes von Petromyzon 
erwühnen. Diese beiden Arbeiten, besonders aber die schónen, ihnen 
beigefügten Rekonstruktionen setzten mich instand die Lücken in 
meinem diese Klassen betreffenden Material ganz zu vergessen. 

In den beigefügten Schemata war ich bestrebt einerseits den 
Grundplan des Aufbaues der Kopfsegmente, andererseits gewisse 
Stationen in deren Evolution bei den Wirbeltieren wiederzugeben. 
Dieselben zeigen deshalb durchweg einen kompilativen Charakter, 
denn in der Struktur eines jeden Segments suchte ich nach Möglich- 
keit die charakteristischsten Momente zur Darstellung zu bringen. 
Im Besonderen hat diese Bemerkung auf die fünf vorderen Segmente 
des Schemas № 1 Bezug. Hier sah ich mich genötigt, dank dem 
besonders hohen Grad der Veränderung dieser Segmente bei den 
Wirbeltieren, ein jedes derselben nach der seinen Bau am besten 
aufklärenden Form zu rekonstruieren. 

Zur besseren Verständlichkeit bediene ich mich auf diesen Sche- 
mata bestimmter Farben zur Wiedergabe der einzelnen Kerngrup- 
pen und deren Leitungsbahnen. So sind die ventralen motorischen 
Kerne und deren Derivate durch rote Farbe bezeichnet, die dor- 
salen Abschnitte der motorischen Kerne und deren Wurzeln durch 
lila. Ich bezeichne diese beiden Abschnitte durch verschiedene Far- 
ben ausschliesslich zwecks deutlicherer Wiedergabe der Evolution 
der dorsalen Wurzeln und will dadurch keineswegs die dorsalen 
Abschnitte der motorischen Kerne als besondere morphologische 
Einheiten unterschieden wissen. 

Die dorsalen sensiblen Ganglien sind durch schwarze, die epi- 
branchialen Ganglien durch eine blaue Färbung ausgezeichnet. 

In all’ diesen Wiedergaben wird durch Knötchen die Anord- 
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nung der Zentren und durch Linien die Verlaufsrichtung der Fa- 
sern angegeben. 


"humpfsegmente. 


Im Rumpfabschnitt (Schema № 1 & 4, Segmente XV—XVIII) 
sehen wir folgende Anordnung der Zentren: an der Ventralseite des 
Gehirnes befindet sich ein motorischer Kern, der gleichzeitig auch 
auf einen bedeutenden Teil der Lateralwände des Neuralrohres, bis 
zur Abgangsstelle der oberen motorischen Wurzel, übergreift. 

Von diesem Kern gehen zwei motorische Wurzeln aus, von denen 
die eine am oberen Teile des Kernes ihren Anfang nimmt. Diese 
Wurzel verlässt das Gehirn in der Nähe der Eintrittstelle der Fa- 
sern des sensiblen Dorsalganglions in dasselbe. Von diesen letzteren 
unterscheiden sich die Fasern der oberen motorischen Wurzel deut- 
lich durch grössere Dicke. Nach ihrem Austritt aus dem Gehirn 
ziehen diese Fasern längs dem sensiblen Ganglion, hinter welchen 
sie sich dann bald mit der unteren motorischen Wurzel vereinigen. 
Diese letztere geht vom unteren Teile des motorischen Kernes ab 
und verlässt das Gehirn von der ventralen Seite. 

Mit der oberen motorischen Wurzel steht das dorsale sensible 
Ganglion im Zusammenhang, dessen Fasern etwas oberhalb der 
ersteren in das Gehirn eintreten und dessen Kern innervieren. 
Ausser diesen beiden Hauptzentren sehen wir noch ihr Derivat: 
das sympatische Ganglion, das sich auf Kosten der Ganglienzellen 
beider Zentren, welche seinen sensiblen und motorischen Elementen 
den Ursprung geben, ausbildet. Durch diese Vereinigung beider 
Arten von Zellen in einem Ganglion erklärt sich wahrscheinlich 
wohl auch zur Genüge die völlige Unabhängigkeit der Funktion 
desselben von dem Zentralnervensystem, da der Reflex hier seinen 


vollen Kreislauf unabhängig von den Gehirnzentren vollbringen 
kann. 


Uebergangsregion. 


Die gegenseitigen Beziehungen dieser Zentren beginnen sich in 
der Occipitalregion zu ändern (Schema № I, IV, Segmente 10—14), 
da hier die dorsalen sensiblen Ganglien allmählich eine Reduktion 
erleiden und an ihre Stelle sensible: Gänglien treten, die den epi- 
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branehialen Plakoden ihre Entstehung verdanken. Gleichzeitig fin- 
det auch eine Reduktion der ventralen motorischen Wurzeln statt, 
was mit der Verlegung des Hauptzentrums der Funktion der moto- 
rischen Kerne in die Visceralregion im Zusammenhang steht. Die 
Impulse zwischen der letzteren und den motorischen Kernen werden 
durch die epibranchialen Ganglien vermittelt, die in dieser Region 
noch Anklänge an ihre ursprüngliche Funktion als Sinnesorgane des 
Kiemenapparates, welche aller Wahrscheinlichkeit nach auf den 
Sättigungsgrad des Wassers durch Sauerstoff reagierten und dement- 
sprechend den Atmungsprozess (ursprünglich die Wasserzufuhr) und 
die Blutzirkulation regulierten, bewahrt haben. Im Zusammenhang 
mit der Anteilnahme der Darmausstülpungen an der Bildung der 
Kiemenspalten stellen die scharf ausgeprägten Epibranchialganglien 
sensible Ganglien für die Darmwandungen und deren Derivate dar. 
Hauptsächlich auf chemische Reize reagierend verdrängen die Epi- 
branchialganglien in ihrer Funktion gleichzeitig mit den dorsalen 
Ganglien auch die homodynamen Zentren des sympathischen Sy- 
stems, die sich sekundär aus den dorsalen und ventralen Kernen 
bilden. 

Hand in Hand mit der Verlegung der reizbaren Region der sen- 
siblen Kerne in die Visceralregion macht sich in der Occipitalre- 
gion auch ein allmähliches Vorherrschen der Tätigkeit der motori- 
schen Kerne im visceralen Teile bemerkbar, wohin die dorsalen 
motorischen Wurzeln, die sich von den ventralen geschieden haben 
und nun sämtlich längs dem Vagus hinziehen, wo sie bei den 
Vögeln die Commissura N. vagi, bei den Säugern den N. accesso- 
rius bilden, eindringen. In manchen Fällen, wie z. B. beim Pro- 
fopterus (Burkhardt) und augenscheinlich auch beim Neunauge, 
bleiben auch die Fasern der vorderen unteren motorischen Wurzeln 
zur Bildung der sog. ventralen Vaguswurzeln erhalten. Auf diese 
Weise haben wir es hier mit einem allmählichen Verdrägen der 
Dorsalganglien durch die epibranchialen und mit einer Hand in 
Hand damit gehenden Aenderung der Verlaufsrichtung der Fasern 
der motorichen Kerne, die die Innervierung der Seitenmuskulatur 
zu Gunsten derjenigen der visceralen Region aufgeben, zu tun. In 
der Gegend des vordersten Vagusganglions erreicht dieser Vorgang 
seinen Höhepunkt und die Ventralwurzel kommt in manchen Fällen 
hier nicht einmal in der Embryonalzeit zur Anlage. In allgemeinen 
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Zügen haben wir hier die äusserst interessante Erscheinung der 
Unterordnung des segmentalen Reflexzyklus dem bedeutenderen und 
weitgreifenderen, schon für eine ganze Gruppe von Segmenten ge- 
meinsamen Zyklus, gewissermassen den Ubergang zu den kompli- 
zierten, das ganze Nervensystem zusammenfassenden und einzelne 
spezialisierte Distrikte desselben, die sich aus,einer grösseren oder 
geringeren Anzahl von veränderten primären Segmenten aufbauen, 
ausscheidenden Reflexen vor uns. 

Je nach der grösseren oder geringeren Kompliziertheit des Baues 
der Occipitalregion bei den verschiedenen Wirbeltiergruppen be- 
gegnen wir bedeutenden Schwankungen im Grade der Assimilierung 
der einzelnen Segmente in dieser Region. Die tiefste Stufe treffen 
wir beim Neunauge an (Segmente 10—14) 1). 


1) Im allgemeinen Aufbau der Metamerie des Kopfes des Neunauges weichen 
meine Ansichten in gewissen Punkten stark von dem von Koltzoff aufgestellten 
Schema ab. Der Hauptunterschied liegt in der Bestimmung der gegenseitigen 
Beziehungen der Dorsalganglien und Somiten. Das allgemeine Verhältniss dieser 
Ganglien verschiebt sich bei mir, im Vergleich zum Schema Koltzoff’s, um ein 
Segment nach vorn. Dies schien mir insofern geboten, als Koltzoff einen 
augenfälligen Widerspruch zwischen der Stellung zueinander der dorsalen und 
ventralen Wurzeln beim erwachsenen Neunauge, bei dem die dorsalen Wurzeln 
eines jelen Segments vor den ventralen stehen, und der Stellung derselben auf 
seinen Schemata, wo die ventralen Wurzeln im Gegenteil vor den dorsalen zu 
stehen kommen, zulässt. Die von Koltzoff angenommene intersegmentale Stel- 
lung der dorsalen Wurzeln hebt diesen Widerspruch keineswegs auf, denn 
tatsüchlich vereinigt er in seinen Schlussfolgerungen die dorsalen und ventralen 
Wurzeln in den einzelnen Segmenten entsprechende Paare und konstruiert diese 
Paare zwar stets in umgekehrter Reihenfolge im Vergleich zu der am erwachsenen 
Tier beobachteten, d. h. er vereint die ventrale motorische Wurzel mit der ihr 
unmittelbar folgenden dorsalen. Da Koltzoff die Vereinigung ler dorsalen und 
ventralen Wurzeln übersehen hat, so sind wir, wie mir scheint, verpflichtet 
die gewöhnliche Definition der segmentalen Beziehungen zwischen dorsalen und 
ventralen Wurzeln beim Neunauge unseren Vorstellungen zugrunde zu legen, 
umsomehr als zwischen diesen Wurzeln, nach den Angaben Götte’s, eine 
Vereinigung in besagter Richtung stattfindet, die sich zwar auf ein einfaches 
Zusammenlaufen derselben beschränkt und nicht zur Bildung eines gemischten 
Nervs führt, wie dies bei den hóheren Wirbeltieren der Fall ist, doch zweifellos 
auf eine segmentale Uebereinstimmung zwischen dorsaler und der ihr kaudal- 
würts unmittelbar folgenden motorischen Wurzel hinweist. Dieselbe Ueberein- 
stimmung zwischen dorsalen und ventralen Wurzeln kann man auch sehr klar 
bei Myxine sehen. Infolgedessen müssen wir bei Koltzoff eine Verschiebung der 
Somiten um ein Segment zurück im Verhältniss zu denjenigen dorsalen Gang- 
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Der Bau der Nervensegmente bleibt bei demseblen in dieser 
Region beinahe unverändert. Die einzige Veränderung, die sich 
hier bemerkbar macht, muss in der Richtung, welche die Nerven 
dieser Region nehmen, gesucht werden. Und zwar verlaufen, wie 
aus dem beigefügten Schema. ersichtlieh, die Nerven dieser Segmente 
hinter dem kiemenapparat und innervieren die hypobranchialen 
Absehnitte der Miotome dieser Gegend. Nach den Angaben Neal’s 
und Awpjers findet beim Neunauge eine Vereinigung der distalen 
Abschnitte dieser Nerven in Gestalt des Ramus recurrens Vagi 
statt, wobei die Wurzeln des 10-ten, 1 1-4еп und 12-ten Segmentes 
[rei bleiben. In dieser charakteristischen Verlaufsriehtung macht 
sich schon der Beginn der Bildung eines Plexus Hypoglossi geltend. 

Die Anzahl der in die hypobranchiale Region ziehenden Wurzeln 
nimmt beim Neunauge im Laufe der Ontogenie unter dem Einflusse 
des Rückwürtswanderens des Visceralapparates zu, der die hinteren 
Myotome zerteilt und die Bildung der entsprechenden, die hypo- 
branchialen Abschnitte dieser. Myotome innervierenden Nerven ver- 
anlasst. 


lien, denen er sie zuzühlt annehmen und den 4-ten Somit nicht dem Glosso- 
pharyngeus, sondern dem Facialis zurechnen, was auch durch die gemeinsame 
Verschiebung dieses Ganglions und des 4-ten Somiten aus der metaotischen 
in die praeotische Region, wodurch sie beide als Organe des Ohrsegments 
ausgeschieden werden, bestätigt wird; der 5-ten Somit muss ensprechend dem 
N. vagus zugerechnet werden u. s. w. und das erste Spinalganglion muss nicht 
zu der l-ten, sondern zu der 2-ten Ventralwurzel in Beziehung gebracht werden. 
Da wir bei Koltzoff keiner Spur des Vorhandenseins einer sekundären Umordnung 
der dorsalen und ventralen Wurzeln begegnen und da ausserdem ein so exaktes 
Kriterium, wie die segmentale Vereinigung der Wurzeln, bei völligem Fehlen 
irgend genauerer Kriterien in keinem Falle ausser Acht gellassen werden darf, 
so will es mir scheinen, dass die segmentale Beziehung der Wurzelpaare in 
der besasten. Richtung einer Aenderung bedarf. Koltzoff selbst führt keinerlei 
genügende Argumente zur Festhaltung einer soleben Anordnung an und nimmt 
dieselbe nur auf Grund der Bildung, seiner Meinung nacb, einer segmentalen 
Beziehung zwischen dem Facialis und dem 3-ten Somit an. Da diese Beziehung 
auf theoretischen Erwägungen basiert (den Abgang des Abducens hat Koltzoff 
übersehen) und dem Abgang dieses Nervs beim erwachsenen Neunauge vor dem 
Kern des Trigeminus. widerspricht, so scheinen mir die von Koltzoff angenom- 
menen Beziehungen zwischen dorsalen und ventralen Nerven unhaltbar und, 
davon ausgehend, können wir mit vollem Recht auch den Aufbau des Segments 
des Facialis beiseite schieben und uns in dieser Beziehung der Auffasung Neal’s 
anschliessen. 
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Ausserdem muss beim Neunauge noch der Anschluss des ersten 
Spinalganglions an das dorsale Ganglion des Vagus als sog. Vagus- 
anhang und die Bildung seitens derselben des komplizierten Gan- 
glions Nervi lateralis Erwähnung finden. 

Der folgenden Stufe begegnen wir bei den Säugetieren (Schema 
№ 1, S., Segmente 10—14). Hier machen sich in den selben fünf, 
eben beim Neunauge erörterten Segmenten bereits gewisse sehr 
bedeutende Veränderungen bemerkbar. In erster Linie fällt das 
Selbständigwerden der dorsalen motorischen Wurzeln ins Auge. In 
allen fünf Segmenten begegnen wir ihnen in Gestalt der Wurzeln 
des N. accessorius Willisi. An den vier hinteren Segmenten be- 
schränkt es sich auf das Freiwerden derselben, während an dem 
10-ten gleichzeitig mit dem Selbständigwerden der motorischen 
Wurzel sich auch ein Teil der dorsalen Wurzel von der ventralen 
motorischen loslöst. Das dorsale sensible Ganglion dieses Segmentes 
bildet das rudimentäre Ganglion des N. accessorius. 

Es ist bemerkenswert, dass bei den meisten Säugetieren die 
Nervensegmente dieses Abschnittes ganz vollständig nur im Embryo- 
nalzustande auftreten und am Ende dieser Periode das vordere 
Ganglion des 11-ten Segmentes meist reduziert wird. In gewissen 
Füllen, z. B. beim Sehwein, kommt dieses Ganglion gar nicht zur 
Anlage. | 

Ausser der Bildung seitens der dorsalen motorischen Wurzeln des 
Plexus N. accessorii legt sich bei den Säugetieren auch der Plexus N. 
hypoglossi ganz distinkt an. Sämtliche ventrale motorische Wurzeln 
dieser Region treten zur Bildung des N. hypoglossus zusammen. 
Da die hinteren Wurzeln ihre Beziehungen zu den dorsalen sensiblen 
Ganglien bewahren, so zeigt der Hypoglossus der Säuger grosse 
Achnlichkeit mit dem Plexus der Rückenmarksnerven der Thorakal- 
gegend. In allgemeinen Zügen haben wir es hier gewissermassen 
mit einer einfachen Verschmelzung der Nerven dieser Region, welche 
beim Neunauge noch völlig unabhängig von einander am Kiemen- 
apparat verlaufen, zu tun. 

Der folgenden Stufe dieser Veründerungen begegnen wir in der 
Embryonalentwickelung der Haie (Schema . 3; Segmente 19—14) 
und Vögel (Schema № 4, a; Segmente 19—13). Bei beiden diesen 
Formen stossen wir auf verhältnismässig sehr bedeutende Umwand- 
lungen. In erster Linie fällt hier die völlige Unabhüngigkeit der dor- 
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salen sensiblen und motorischen Wurzeln von den ventralen moto- 
rischen Wurzeln ins Auge. Die ersteren bilden hier die Commissur 
des Vagus, welehe gewissermassen den Plexus der dorsalen Wur- 
zeln dieser Segmente darstellt. Die ventralen motorischen Wurzeln 
dieser Segmente bilden, ebenso wie bei den Süugetieren, den Нуро- 
elossus. 

Der höchsten Stufe endlich begegnen wir beim erwachsenen 
Vogel (Sehema № 4, b; Segmente 10—17). Bei demselben werden 
die Dorsalwurzeln an den 8 auf den Vagus folgenden Segmenten 
reduziert. Dabei erleiden auch die sensiblen dorsalen Kerne eine 
Reduktion oder dieselben schliessen sich möglicherweise zum Teil 
den Anhänfungen von Ganglienzellen an den Wurzeln des N. vagus 
an. Die dorsalen Abschnitte der motorischen Kerne bilden zusammen 
mit einem Teil der Ventralabschnitte dieser selben Kerne, die sich 
ihnen anschliessen, den polymeren motorischen Kern des Vagus. 

Beim Huhn treten die ventralen Abschnitte der motorischen Kerne 
mit den dorsalen nur in den ersten vier auf das Segment des Vagus 
folgenden Segmenten in Verbindung, während in den hinteren Seg- 
menten diese Abschnitte ihren ursprünglichen Zustand beibehalten. 
Im Zusammenhang damit erleiden in diesen Segmenten die ventralen 
motorischen Wurzeln eine Reduktion, wodurch der N. vagus zu- 
rücktritt. Beim erwachsenen Vogel nimmt er nur die Segmente 
14—17 ein, wobei er ausschliesslich einen Plexus von ventralen 
motorischen Wurzeln darstellt, da die dorsalen sensiblen Wurzeln 
dieser Segmente reduziert sind. Die dorsalen motorischen Kerne 
haben sich zur Bildung des motorischen Kernes N. vagi zusammen- 
geschlossen, wodurch die dorsalen motorischen Wurzeln reduziert 
wurden. 

Auf diese Weise haben wir beim Huhn folgende Reihe von Seg- 
menten: das 15-te, 16-te und 17-te Segm. Die ventralen moto- 
rischen Kerne zeigen während der Empryonalperiode eine gleich 
hohe Entwiekelung wie die übrigen Rückenmarkskerne. Beim erwach- 
senen Huhn bewahren die ventralen Abschnitte ihren ursprünglichen 
Zustand, während die dorsalen an der Bildung des polymeren moto- 
rischen Kernes N. vagi teilnehmen. 

Die ventralen motorischen Wurzeln stehen im Laufe der embryo- 
nalen Entwickelung miteinander nicht in Verbindung und innervieren 
normaler Weise die Seitenmuskulatur. Beim erwachsenen Huhn 
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verschmelzen dieselben zur. Bildung des Plexus N. hypoglossi. Die 
Wurzel des 15-ten Segments ist die letzte dem Cranium angehö- 
rende und die darauffolgende 16-te ist bereits postoceipital. Bei 
anderen Vögeln sind Schwankungen in dieser Beziehung möglich 
und die Schädelgrenze kann sich um mehrere Segmente vor- oder 
rückwärts verschieben (z. B. bei Cotyle riparia ist die Grenze um 
drei Segmente nach vorwärts gerückt). 

Die dorsalen motorischen Wurzeln sind während der Embryo- 
nalentwickelung ausgebildet, werden jedoch beim erwachsenen Huhn 
im Zusammenhang mit der Ausbildung des polymeren Kernes N. 
vagi auf Kosten der Ganglienzellen ihrer Kerne reduziert und die 
motorischen Fasern dieser Segmente nehmen unmittelbar an der 
Bildung des Vagus Anteil. Als Uebergangsstufe zu diesen Verhält- 
nissen haben wir die Loslösung der dorsalen motorischen Wurzeln 


dieser Segmente von den ventralen, welcher wir am Schluss der 


Embryonalperiode begegnen und welche sehr an die bei den Säu- 
getieren beobachten Verhältnisse erinnert. 

Die dorsalen sensiblen Ganglien sind nur während des Embryo- 
nallebens ausgebildet und werden beim erwachsenen Huhn in diesen 


‚Segmenten völlig reduziert. 


Die ventralen motorischen Kerne erreichen während der Embryo- 
nalentwickelung eine ebensolche Ausbildung wie in den hinteren 
Segmenten. Beim erwachsenen Huhn nehmen die ventralen und dor- 
salen Abschnitte dieser Kerne, ausser dem seinen ursprünglichen 


‚Zustand bewahrenden ventralen Abschnitte des 14. Segmentes, an 
der Bildung des polymeren Kernes N. vagi Anteil. 


Die dorsalen motorischen Kerne bilden während des embryonalen 
Lebens den motorischen Teil der Commissura Vagi und nehmen 
an der Bildung dieses letzteren Nervs Teil. Beim erwachsenen 
Huhn werden diese Wurzeln, im Zusammenhang mit der Bildung 
seitens ihrer Kerne des polymeren Kernes N. vagi, reduziert und 
die motorischen Fasern dieser Segmente werden nun unmittelbar in 
den Vagus aufgenommen. 

Die dorsalen sensiblen Ganglien bilden in Embryonalzustande 
den gangliósen Teil der Commissura N. vagi und werden beim 
erwachsenen Huhn reduziert, wobei sie zum Teil möglicherweise 
den dorsalen Ganglienknötchen in den Wurzeln des Vagus den Ur- 
sprung geben. 
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Epibranchiale sensible Ganglien weist beim Huhn das 10-te und 
11-te Segment auf. Diese Ganglien tragen zur Bildung des Ganglion 
nodosum bei. 


Ohrregion (Seg. 6—9). 


Bei niederen Formen begegnen wir diesen Wurzeln nach Hat- 
scheck's Angaben beim Neunauge, bei welchem (ef. Schema № Та, 
Segm. 8—6) die ventralen motorischen Wurzeln in allen drei Seg- 
menten erhalten bleiben und zusammen mit einem Ast der Wurzel 
des 10-ten Segmentes den sog. Hypoglossus des Neunauges bilden, 
der jedoch, wie schon Nea/ nachwies, in keiner Beziehung dem gleich- 
namigen Nerv der hóheren Wirbeltiere homolog ist. Wir haben es 
hier ausschliesslich mit einem, unter dem Einflusse mechanischer 
Bedingungen, welche die ventralen Wurzeln die gangliósen epibran- 
chialen Nerven dieser Segmente und folglich auch den Stamm des 
hintersten dieser Nerven, des Vagus, zu umgehen zwangen, ent- 
standenen Plexus zu tun. Das Fehlen etweleher Beziehungen zur 
Inpervierung der subbranchialen Muskulatur, zieht eine scharfe 
Grenze zwischen diesem Plexus und dem Plexus des N. hypoglossus, 
für welchen das Umgehen des Kiemenapparates von rückwärts und 
die Innervierung der subbranchialen Muskulatur durchaus bezeich- 
nend ist, was wir auch in der Tat beim Neunauge in den hin- 
teren Segmenten in Form des Ramus reeurrens N. vagi vor uns 
haben. 

Doch stimmen die Befunde anderer Forscher nicht mit denen 
Hatschek's überein. Dieselben weisen auf das Fehlen von Wurzeln 
im 8-ten—6-ten Segment hin. Da jedoch weder Neal, noch Koltzoff 
ebenso wenig die Ánfangsstadien des N abducens und des Troch- 
learis entdecken konnten und die Lage deren Wurzeln rein hy- 
pothetiseh bestimmen, so scheinen mir ihre Beobachtungen in dieser 
Beziehung als nicht genügend genau gelten zu kónnen und es er- 
scheint umso wahrscheinlicher, dass diese Forscher neben diesen 
beiden Nerven in frühen Entwickelungsstadien auch die Wurzeln 
des 6-ten—8-ten Segmentes übersehen haben, als nach Angabe 
Neal’s dieser Plexus (den Neal den Segm. 9— 10 zurechnet) die 
epibranchialen Abschnitte der auch beim erwachsenen Neunauge 
erhalten bleibenden vorderen Myotome der metaotischen Region 
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innerviert, den ersten metaotischen Somit Neal's mit einbegriffen, 
der dem vierten Koltzoff's homolog ist oder mit anderen Worten, 
wie ich schon oben darauf hinwies, dem epibranchialen Abschnitt 
des Myotoms des 7-ten Segmentes nach meiner Zeichnung entspricht. 
Wie oben bereits erwühnt ist aller Grund vorhanden den vierten 
Somit Koltzoff's als den Somit des (Gehörsegmentes anzuerkennen, 
dem als Nervenelemente das Dorsalganglion des Hórnervs und das 
epibranchiale Ganglion des Facialis angehören. Die beim Neunauge 
laut den Befunden Koltzoff's (cf. die Rekonstruktionen Koltzoff's), 
hinter dem Gehörgrübchen stattfindende Anlage des Facialis und 
die spüter eintretende Verschiebung desselben nach vorne Hand in 
Hand mit der gleichzeitig vor sich gehenden Erweiterung des vier- 
ten Somiten nach vorwürts, die sich gerade auf die bei den Gnatho- 
stomen vom Facialis innervierte Region erstreckt, spricht nochmals 
auf überzeugendste zu Gunsten dieser Ansicht. 

Im Vergleich zu den eben angenommenen Schemate der Meta- 
merie des Kopfes, stelle ich mich eben auf den Standpunkt Neal's 
und füge hier ein überzühliges Nervensegment, und zwar das Seg- 
ment des motorischen Kernes des Trigeminus (nach Neal das erste 
des Abducens) ein. Dazu veranlasste mich erstens die, wie mir 
scheint, ganz augenscheinliche Uebereinstimmung beim Neunauge 
des motorischen Kernes N. abducens mit dem Segment des Trige- 
minus, vor dessen motorischem Kerne, den Untersuchungen Ahlborn's 
nach zu urteilen, beim erwachsenen Neunauge dieser Kern liegt, 
und zweitens die bei Vógeln bisweilen erkennbare Bildung seitens 
eines Teiles des motorischen Bündels N. Trigemini der zweiten Wur- 
zel des Oculomotorius und die während der Embryonalentwickelung 
äusserst hänfig vorkommende Verschmelzung desselben mit dem Ab- 
ducens. Ausserdem scheint es mir ganz undenkbar einem so bedeu- 
tenden motorischen Kerne, welcher sowohl seiner Anlage, als auch 
seinem Bau und seiner Lage nach durchaus den hinteren motori- 
schen Kernen entspricht, seine segmentale Bedeutung abzusprechen. 
Das Fehlen einer segmentalen Bedeutung der durch denselben in- 
nervierten Muskulatur erscheint mir als sehr unpräzises Argument, 
da bei den Wirbeltieren, besonders bei den höheren, bei denen die 
Muskulatur ausschliesslich sekundären Konzentrationsprozessen des 
Mesenchyms ihren Ursprung verdankt, von deren segmentaler Be- 
deutung wohl kaum die Rede sein sollte und diese Daten als die 
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ausschlaggebenden bei der Bestimmung der Kopfsegmente nicht an- 
geführt werden dürfen. 

Nach den Angaben Neal’s haben wir beim Neunauge eine Lücke 
zwischen der: Abducens, den Neal gleich mir dem Trigeminusseg- 
ment zureehnet, und der ersten metaotischen Ventralwurzel, welche 
dieser Forseher dem Segment des Vagusanhang, oder nach meiner 
Rechnungsweise, dem 10-ten Segment zurechnet. Dabei inner- 
vieren seiner Ansicht nach die ventralen Wurzeln des 8-ten, 9-ten 
und 10-ten, seiner Rechnungsweise nach des 5-ten, 6-ten, 7-ten 
(Vagus) Segmentes, die vier vorderen epibranchialen Abschnitte 
der vier vorderen Myotome und bilden hier so einen eigenarti- 
cen Plexus, der eventuel als ein Bildungsstadium des Plexus des. 
Abdueens der übrigen Wirbeltiere angesehen werden kann. Doch 
benötigt, wie mir scheinen will, das von Neal erwähnte Feh- 
len der motorischen Wurzeln in den Segmenten des Facialis, Glos- 
sopharyngeus und Vagus noch einer weiteren Bestätigung und dies 
um so mehr, als die Myotome dieser Segmente auch beim erwach- 
senen Neunauge erhalten bleiben. Mir erscheint deshalb das Vor- 
handensein von Verschmelzungserscheinungen der Wurzeln, welche 
die Beobachtung erschweren, hier äusserst wahrscheinlich und zwar 
während früherer Stadien, wo ihre Untersuchung beim Neunauge 
ausserordentlich erschwert ist. 

Koltzoff bestätigt im grossen Ganzen die Befunde Neal’s und 
weist gleichfalls auf das Fehlen von Ventralwurzeln am 7-ten, 
8-ten und 9-ten Segment, seiner Rechnung nach nur an den Seg- 
menten des Glossopharyngeus und Vagus (die motorische Wurzel 
rechnet er dem Vagusanhang zu, auf die Unrichtigkeit welcher 
Auffassung ich oben bereits hinwies), hin. Doch lüsst sich in all 
diesen Arbeiten der Ausdruck „Fehlen“ recht wohl, wie mir scheint, 
durch ein ,nicht finden* ersetzen, denn zusammen mit diesen Wur- 
zeln bleibt auch der Trochlearis und Abducens unbekannt und es 
existieren bis heute noch keinerlei genauere Angaben über die Ent- 
wiekelung dieser Nerven, abgesehen von den Untersuchungen Kup- 
fers, die in vieler Hinsicht scheinbar nicht genügend exakt sind. Ich 
halte es daher für móglich mich auf den Standpunkt Hatschek's zu 
stellen und mich seiner Auffassung der Beziehungen der Nerven- 
wurzeln beim Neunauge anzuschliessen, und das vorliegende Schema 
beruht eben auf dieser Auffassung. Ohne derselben daher eine weit- 
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gehende Bedeutung im Sinne einer exakten Bestimmung der Ent- 
wickelung der hinteren Plexus beim Neunauge beizumessen, behalte 
ich dieselbe doch als allgemeine Richtschnur bei, welche uns ge- 
stattet tiefer in den komplizierteren Bau derselben bei den iibrigen 
Wirbeltieren einzudringen. 

Der Abducens bildet sich beim Neunauge, wie aus dem Schema 
№ 1a, ersichtlich, auf Kosten der ventralen Wurzel des 6-ten Seg- 
mentes oder, mit anderen Worten, desjenigen des Trigeminus. Un- 
abhängig von den Ausführungen Kupfers, Neal’s und Hatschek’s 
veranlasst mich die von Ahlbohrn positiv nachgewiesene Stellung 
des Kernes des Abducens vor dem motorischen Kern N. trigemini 
besagten Nerv diesem Segment zuzuzählen. Mir erscheinen daher 
die theoretischen Erwägungen Koltzoff’s, welche ihn veranlassen 
den Abducens des Neunauges dem Segmente das Facialis zuzu- 
rechnen, keineswegs als genügend, um so mehr als wir, wie 
dies die Untersuchungen Neal’s über die Entwickelungsgeschichte 
von Squalus, Acanthias und der Haie (Koltzoff stellt die segmen- 
tale Stellung des N. abdueens beim Neunauge auf Grund eines 
Vergleiches mit diesen letzteren fest) zeigen, der Entwickelung 
dieses Nervs in den verschiedenen Segmenten unabhängig von der 
Bildung des M. rectus externus auf Kosten des dritten Somiten, 
dem sich aller Wahrscheinlichkeit nach die Elemente der in Zerfall 
begriffenen hinteren Somiten anschliessen, begegnen. Die Untersu- 
chungen Neal’s änullieren die von Van-Wijhe vertretene Auffassung 
der segmentalen Stellung des Abducens bei den Haien und werfen 
gleichzeitig auch die Untersuchung Koltzoffs über die segmentale 
Stellung des №. abducens des Neunauges um. 

Zum Unterschiede von den Verhältnissen, denen wir bei sämt- 
lichen übrigen wasserbewohnenden Wirbeltieren begegnen, nehmen 
die dorsalen Ganglien im 7-ten Segment teilweise an der Dildung 
der Seitennerven Anteil, zum Тей bilden sie die Hórnerven. Diese 
Spaltung der Dorsalganglien giebt uns einen äusserst tiefgehenden 
Hinweis auf den Ursprung des Gehórapparates aus einem Distrikt 
der Seiteniinie. Im 6-ten Segment bilden die Dorsalganglien in ihrer 
Gesamtheit die Ganglien des zweiten Astes N. trigemini, welche 
beim Neunauge äusserst scharf von den den epibranchialen Gan- 
glien dieses Segmentes ihren Ursprung verdankenden Ganglien des 
dritten Astes desselben Nervs geschieden sind. 
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Der folgenden Stufe begegnen wir bei den Haien (Schema № 3; 
Segm. 6—9). 

Bei diesen letzteren macht sieh (nach den Untersuchungen Neal's 
zu urteilen) bereits eine bedeutende Verschmelzung der dorsalen 
Ganglien mit den epibranchialen und gewisse wesentliche Veründe- 
rungen in den gegenseitigen Beziehungen der motorischen Kerne 
bemerkbar. 

Die ventralen Abschnitte der motorischen Kerne bleiben in ihrem 
ursprünglichen Zustande nur im 7-ten, 8-ten und 9-ten Segment 
erhalten, während im 6-ten die ventralen Abschnitte sich mit den 
dorsalen zur Bildung der motorischen Kerne des Trigeminus ver- 
binden. Im Zusammenhang damit werden in diesem Segment die 
selbständigen ventralen Wurzeln reduziert. In den übrigen Segmen- 
ten sind die ventralen motorischen Wurzeln ausgebildet und bilden 
den Plexus des N. abducens. Beim Neunauge verdankt der Abducens, 
wie wir oben gesehen haben, einem einzigen motorischen Kern des Tri- 
geminussegmentes (6) seine Entstehung. Diese Wurzeln kommen sämt- 
lich bei den Haien nur während des Embryonallebens zum Ausdruck und 
beim erwachsenen Tier bleiben nur die Wurzeln des 8-ten Segmentes 
oder möglicherweise auch des 9-ten wie es Neal auf Grund der Neuro- 
merie annimmt erhalten. Ebenso wie im 6-ten Segment steht dies 
mit der Verschmelzung der ventralen und dorsalen Abschnitte der 
motorischen Kerne des Facialis und Vagus im Zusammenhange. 

Die dorsalen sensiblen Ganglien verschmelzen, wie ich oben be- 
reits erwühnte, bei den Haien mit den epibranchialen Ganglien. 
Nur im 7-ten Segment bewahren die dorsalen Ganglien ihre Selb- 
ständigkeit in Gestalt der Hórnerven und diejenigen Teile der dor- 
salen Ganglien dieses Segmentes, welche beim Neunauge an der 
Bildung der Ganglien des Seitennervs teilnehmen, bilden hier einen 
Bestandteil der Ganglien des Facialis. Die Beziehung zwischen den 
dorsalen Ganglien der drei hinteren Segmente, welche beim Neun- 
auge ausserordentlich deutlich ausgeprägt ist, bleibt auch hier be- 
stehen. Am wenigsten scharf kommt bei den Haien der Zusammen- 
hang zwischen Facialis und Glossopharyngeus zum Ausdruck. Bei 
den meisten Haien fehlt dieser Zusammenhang völlig. Dank der 
Verschmelzung der dorsalen Ganglien mit den epibranchialen geht 
der N. lateralis bei den Haien als Seitenast hinter dem kompli- 
zierten polymeren epibranchialen Ganglion dieses Nervs vom Va- 
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gus ab. Wie aus dem nebenstehenden Schema ersichtlich, vergróssert 

. Sieh das Ganglion N. lateralis bei den Haien auf Kosten der benach- 
barten dorsalen Ganglien der hinteren Segmente der Occipitalregion, 
welche die Commissura Vagi bilden. 

Bei den Vögeln endlich begegnen wir einigen folgenden Stadien 
des Verschmelzungsprozesses der dorsalen und epibranchialen Gan- 
glien dieser Segmente, wodurch die Commissur zwischen den dor- 
salen Ganglien der Nerven des 9-ten und 10-ten Paares sich in 
die Commissur zwischen den epibranchialen Ganglien dieser Nerven 
verwandelt. 

Beim Huhn haben wir folgende Verhältnisse zwischen den Haupt- 
kernen in diesen vier Segmenten (Schema № 4; Segm. 6, 7, 8 und 9). 

Segment 9. Die ventralen motorischen Kerne nehmen beim er- 
wachsenen Huhn an der Bildung des motorischen Kernes des Va- 
gus Anteil. Während der Embryonalentwickelung ist der ventrale 
Abschnitt unabhängig vom dorsalen, welcher den primären moto- 
rischen Kern des Vagus bildet. 

Die ventralen motorischen Wurzeln sind nur im Laufe des Em- 
bryonallebens ausgeprägt. Zum Teil schliessen sie sich dem Plexus 
N. hypoglossi (Wurzel an des N. hypogl.), zum Teil dem Plexus 
des N. abducens (4-te Wurzel d. Abducens) an. Beim erwachsenen 
Huhn wird diese Wurzel reduziert und die motorischen Fasern bilden 
direkt einen Bestandteil des Vagus, was mit der Verschmelzung 
des ventralen Abschnittes des motorischen Kernes dieses Segmentes 
mit dem dorsalen bei der Bildung des polymeren motorischen Ker- 
nes N. Vagi im Zusammenhang steht. 

Die dorsalen Wurzeln werden vom Moment ihrer Bildung durch 
die motorischen Fasern des Vagus repraesentiert. 

Die dorsalen sensiblen Ganglien sind mit den epibranchialen ver- 
schmolzen und nehmen an der Bildung des Ganglion nodosum N. 
vagi Anteil. 

Segment 8. Die dorsalen Abschnitte der ventralen motorischen 
Kerne bilden sowohl im Laufe der Embryonalentwickelung, als auch 
beim erwachsenen Huhn den motorischen Kern des N. Glossopha- 
ryngeus. Die ventralen Abschnitte bilden die Kerne der dritten 
Gruppe der Wurzeln des Abducens. Beim erwachsenen Huhn ver- 
schmelzen diese Abschnitte mit den entsprechenden Abschnitten des 
siebenten Segmentes zur Bildung der Kerne des Abducens. 
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Die ventralen motorischen Wurzeln sind sowohl während des 
Embryonallebens, als auch beim erwachsenen Huhn vorhanden. 
Dieselben nehmen an der Bildung des N. abducens Anteil. 

Die dorsalen motorischen Kerne bilden die motorischen Fasern. 

Die dorsalen sensiblen Ganglien verschmelzen mit den epibran- 
chialen zur Bildung des Ganglion petrosum N. Glossopharyngei. 

Segment 7. Die ventralen motorischen Kerne bleiben ebenso er- 
halten, wie im vorhergehenden Segment und ihre dorsalen Ab- 
sehnitte bilden die motorischen Kerne des Facialis und die ventra- 
len Kerne des Abducens. Die letzteren Abschnitte verschmelzen 
beim erwachsenen Huhn mit den ventralen Abschnitten der moto- 
rischen Kerne des vorhergehenden Segmentes. 

Die ventralen motorischen Wurzeln sind ebenso ausgeprägt wie 
in den vorhergehenden Segmenten, und zwar sowohl während des 
Embryonallebens, als auch beim erwachsenen Huhn. Diese Wurzeln * 
bilden das zweite Wurzelpaar des Abducens. 

Die dorsalen motorischen W urzeln bilden die motorischen AER 
des Facialis. 

Die dorsalen sensiblen Ganglien werden hauptsächlich durch die 
Ganglien der Hórnerven repraesentiert, doch ein Teil ihrer Ele- 
mente, welehe beim Neunauge in diesem Segment die Wurzeln der 
Seitennerven bildeten, schliessen sich den epibranchialen Ganglien 
dieses Segmentes zur Bildung des Ganglion geniculi N. facialis an. 

Segment 6. Die ventralen motorischen Kerne bilden beim erwach- 
senen Huhn die motorischen Kerne des Trigeminus. Im Laufe der 
Embryonalentwickelung sind die ventralen Abschnitte dieser Kerne 
bisweilen selbständig und bilden die Kerne der ersten Gruppe der 
Wurzeln des Abducens. 

Die ventralen motorischen Wurzeln sind nur ausnahmsweise wäh- 
rend des Embryonallebens ausgeprügt und bilden dann die ersten 
Wurzeln des Abducens. Beim erwachsenen Huhn gehen, im Zu- 
sammenhange mit der Verschmelzung der ventralen und dorsalen 
Abschnitte der motorischen Kerne dieses Segmentes, die motorischen 
Fasern derselben zusammen mit den dorsalen Fasern in den Ram. 
mandibularis N. trigemini ab. 

Die dorsalen motorischen geben vom Moment ihres Auftretens 
an den motorischen Fasern des dritten Astes des N. trigeminus 
den Ursprung. 
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Die dorsalen sensiblen Ganglien verschmelzen mit den epibran- 
chialen zur Bildung des gemeinsamen Ganglions des zweiten und 
dritten Astes des Trigeminus. 


Vorder Kopfregion. 


Mit dem nächsten Segment beginnt ein Abschnitt des Nerven- 
systems, der während des Bildungsprozesses des Kopfes die tief- 
sehendsten Umwandlungen erfahren hat. In diesem Abschnitte 
entwickeln sich die hauptsüchliehsten komplizierten Koordinations- 
zentren, das Cerebellum, die Haemisphären, die Lobi optici. Die 
Ausbildung dieser Zentren zweiter und dritter Ordnung zieht 
tiefgehende Umwandlungen in den primären Zentren nach sich. 
Ein Teil der letzteren geht dabei gans verloren, ein Teil aber bleibt 
erhalten, erleidet jedoch so einschneidende Umwandlungen ihrer 
ursprünglichen Funktionen, dass ihre Feststellung nur nach einer 
eingehenden Analyse ihrer embryonalen Wechselbeziehungen zu an- 
deren Zentren gelingt. 

Die Schwierigkeit wird noch dadurch erhöht, dass die dorsalen 
sensiblen Ganglien hier ihren primitiven Charakter beibehalten. Und 
zwar begegnen wir hier in den meisten Segmenten mehr oder we- 
niger vollständig erhaltenen dorsalen Plakoden. In manchen Seg- 
menten, so z. B. im ersten und zweiten treffen wir nur dorsale 
Plakoden an (die Retina, Lobi olfactorii), in anderen, so im Seg- 
ment der Epiphyse sehen wir bei den einen Tierformen, wie beim 
Neunauge (Schema № 1, a; Segm. 3), nur die dorsalen Plakoden, 
bei anderen dagegen gleichzeitig mit dem Vorhandensein einer ru- 
dimentüren (im Vergleich mit den vorhergehenden) Plakode, eine 
Ganglienanlage, welehe augenscheinlich den  ausfallenden Zellen 
dieser Plakoden ihren Ursprung verdankt; dies haben wir z. B. 
bei den Haien in Gestalt des N. thalamieus (Schema № 1, c; 
Segm. 3). In noch anderen Segmenten endlich, so in dem des N. 
trochlearis begegnen wir schon beständig der Bildung eines dorsalen 
sensiblen Ganglions wobei die Schwankungen lediglich den Selbstän- 
digkeitsgrad dieser Ganglein von dem Trochlearis betreffen. So 
steht z. B. beim Neunauge der Trochlearis mit dem dorsalen Gan- 
glion, welches an Aufbau des Ganglion В. ophtalmiei N. trigemini 
(Schema № 1, a; N. tr.) selbst beim erwachsenen Tier in Verbin- 
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und g, während bei den Haien (Froriep, Госу, Platt) und Reptilien 
(Hoffmann) dieser Zusammenhang nur während des Embryonalle- 
bens, nnd auch das mit scheinbar sehr bedeutenden individuellen 
Schwankungen, wofür die höchst widersprechenden Angaben über 
diese Ganglien sprechen, besteht. Bei anderen endlich, wie bei den 
Schildkröten (/%/atoff) steht das dorsale Ganglion nicht einmal 
während der Embryonalentwickelung mit dem Trochlearis im Zu- 
sammenhange und gelangt nur in einer lokalen Verbreiterung des 
(ranglion des Ц. ophtalmieus N. trigemini, dem sog. В. ophtalmicus 
superficialis zum Ausdruck. Die Erhaltung der dorsalen Plakoden 
in ihrem primiteven Zustande erschwert natürlich noch die auch 
so schon schwierige Aufgabe der Rekonstruierung des ursprünglichen 
Baues dieses Abschnittes des Nervensystems, so dass nur eine 
genaue Vergleichung der Hauptkerne dieser Segmente zu einem 
befriedigenden Resultat führen kann. Leider verfügen wir, dank 
der ausserordentlich erschwerten Erforschung dieses Absehnittes 
des Nervensystems nur über ein sehr beschrünktes Tatsachenma- 
terial zum vergleichend-anatomischen Studium desselben und in 
bezug auf viele Punkte werde ich mich nur auf einen Hinweis auf 
diejenigen Erscheinungen, welche mir beim Studium der Entwi- 
ckelungsgeschichte dieses Abshnittes beim Huhn festzustellen gelang, 
beschränken müssen. Infolgedessen war ich genötigt auf dem 
Schema № 1 den ursprünglich gefassten und für den vierten Ven- 
trikel durchgeführten Plan, dasselbe auf den beim Neunauge und 
den Säugetieren beobachteten Tatsachen zu basieren, fallen zu lassen 
und für diesen Abschnitt ein kombiniertes Schema aufzustellen. So 
entnehme ich die Struktur des Olfactorius-Segmentes und die cha- 
rakteristische Ausbildung der accesorischen Ganglien des G. R. 
ophtalmiei N. trigemini auf der linken Hälfte der Zeichnung dem 
Bau dieser Organe bei den Haien, der Bau des Opticus-Segmentes 
und der intracerebrale Abschnitt des Trochlearis-Segmentes, ebenso 
wie der motorische des pinealen entspricht dem beim Huhn; der- 
jenige der sensiblen Zentren des pinealen Segmentes und der acces- 
sorischen Bildungen des Ganglion В. ophtalmici auf der rechten 
Hälfte der Abbildung—dem des Neunauges. 

Die ventralen motorischen Kerne kommen in den meisten Seg- 
menten dieser Region nur während der embryonalen Entwickelung 
oder aber auch gar nicht zur Anlage. Ihre Differenzierung in dorsale 
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und ventrale Abschnitte findet hier nicht statt und in allen Seg- 
menten dieser Region, wo wir sie überhaupt antreffen, sind sie 
einheitlich und lassen sich keinerlei Abschnitte in diesen Kernen 
unterscheiden. Verfolgen wir eine Reihe von Segmenten von hinten 
nach vorne, so lässt sich eine zunehmende Reduktion dieser Kerne 
in dieser Richtung wahrnehmen. Diese Reduktion wird von einer 
immer grösseren Annäherung aneinander und in den vorderen Seg- 
menten durch eine Verschmelzung der gegenüberliegenden Kerne 
begleitet. Im Segment des N. trochlearis sind die Kerne dieses 
Nervs völlig unabhängig von einander, in dem des Oculomotorius 
haben sieh die motorischen Kerne einander bereits bedeutend ge- 
nähert und zwischen denselben kommt eine bedeutende Commissur 
zur Ausbildung. Im dritten Segment sind die Kerne der Primärfa- 
sern der hinteren Commissur oder, mit anderen Worten, die vor- 
deren Abschnitte der Kerne N. oculomotorii, denn diese Kerne ste- 
hen zu den letzteren in inniger Beziehung und nehmen teilweise 
scheinbar an der Bildung dieses Nervs Anteil, einander noch dichter 
senähert, so dass sie gewissermassen einen unparen Kern bilden. Im 
zweiten Segment gelangen die motorischen Kerne nur während des 
Embryonallebens zur Anlage und sind so eng mit einander verschmol- 
zen, dass von der Paarigkeit ihrer Anlage nur durch den Vergleich mit 
ihren hinteren Homologa die Rede sein kann. Im ersten Segment lässt 
sich kein motorischer Kern konstatieren. Doch auf Grund gewisser 
Kennzeichen, so der Wurzeln des primären Riechnervs der Vögel 
(N. terminalis der Haie), der Entwickelung der Commissura anterior 
und endlich des Vorhandenseins von motorichen Fasern im N. ter- 
minalis der Haie (Burkhardt), müssen wir annehmen, dass in der 
Region der Commisura anterior und der Chiasma der N. olfactorii 
ursprünglich motorische Kerne, welche aller Wahrscheinlichkeit 
naeh bei ihrer Reduktion zu einem unparen Kerne verschmolzen, 
wie wir dies im zweiten Segment sehen, existierten, und bei den 
Haien wahrscheinlich auch jetzt noch existieren. 

Der Entwickelungscharakter der vorderen Commissur, welcher 
dieseble der Commissura transversa Halleri oder postoptica nähert, 
im Zusammenhang mit der teilweisen Kreuzung der Tract. olfactorii 
und die frühzeitige Bildung derselben, die mit dem Zeitpunkt der 
Entwickelung sämtlicher primärer Hirneommissuren, die sich an Stelle 
der primären Hauptkerne bilden, zusammenfällt, berechtigen uns diese 
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Commissur in dieselbe Kathegorie einzureihen und in ihr eine, an Stelle 
der sich reduzierenden primären Hauptzentren, zu deren Funktion 
die Fasern dieser Commissur in Beziehung standen, tretende Com- 
missur zu erblicken. Später, bei der Reduktion der durch ihre 
Fasern innervierten motorischen Kerne übertrug sieh ihre Tätig- 
keit auf die sekundären Zentren des Riechapparates, welche in 
ihren Funktionen als Ersatz für die motorischen Kerne des ersten 
Segmentes auftraten. Als Rest des letzteren blieb nur der Durchtritt 
durch den Entstehungspunkt dieses Kernes der Fasern der Lobi 
olfactorii und der Commissura anterior, welche diesen Kern ursprüng- 
lich innervierten. 

All’diese Fasern stehen miteinander in Verbindung, was nochmals 
auf den Zusammenhang im Ursprung des Chiasmas dieser Fasern 
mit dem ihren allen gemeinsamen, von ihnen ursprünglich innervierten 
Zentrum, hinweist. Einen äussert wichtigen Wink giebt uns in 
dieser Hinsicht das hier stattfindende Zusammentreffen einer grossen 
Anzahl von Bahnen. Dieser Erscheinung begegnen wir nur in den 
primären Commissuren, die an Stelle der primären Zentren ent- 
standen sind, denn nur diese letzteren veranlassten ein Zussamen- 
treffen von Fasern verschidener Zentren nahestehender Funktionen, 
welche dieselben als Koordinierende Zwischeninstanz innervierten. 
Bei der Reduktion dieser Zentren oder bei Verlust ihrer ursprüng- 
lichen Bedeutung übertruug sich die Funktion dieser Fasern auf 
diejenigen Zentren (in der grössten Mehrzahl der Fälle sekundäre 
Koordinationszentren), denen die primären Kerne als Zwischenin- 
stanzen dienten; da nun dieser Prozess allmählich seinen Fortgang 
nahm, so wuchsen die Fasern das primäre Zentrum entlang. Bei 
weiterer Reduktion dieses Zentrums blieb in diessen Fällen die 
komplizierte Commissur allein übrig. 

Von den primären komplizierten Commissuren unterscheiden sich 
die sekundären ausserordentlich scharf. Alle sind sie entweder 
verstreut, wie z. B. die Com. Corporis callosi, oder aber sie bieten 
nur irgend einem Faserbündel den Durchtritt, z. В. die Kreuzung 
der Burdach Bündel. Die Entwickelung dieser Commissuren und 
die Reduktion der primären Kerne, an deren Stelle sie sich bilden, 
steht mit der Ausbildung der komplizierten Koordinationszentren 
im Zusammenhange. Für die letzteren ist dabei die Stellung an der 
den sie innervierenden und von ihnen innervierten Zentren gegen- 
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überliegenden Seite des Gehirnes bezeichnend. Es ist sehr möglich, 
dass diese sich kreuzende Innervierung eben von der Reduktion 
der primären Zentren abhängt. 

Motorischen Wurzeln begegnen wir natürlich nur in den beiden 
hinteren Segmenten in Gestalt des N. trochlearis im fünften Seg- 
ment, und des Oculomotorius im vierten. An der Bildung des letzteren 
nehmen auch die Fasern des dritten Segmentes Anteil. Der grösste 
Teil der letzteren bildet jedoch die primären Fasern der Commissura 
posterior, die nur während der Embryonalentwickelung ausgeprägt 
sind und später durch die Fasern anderer Zentren ersetzt werden. 

Im zweiten Segment begegnen wir nur schwachen Spuren moto- 
rischer Fasern während der Embryonalentwickelung (bei Vögeln). 
Diese Fasern wachsen die Augenstiele entlang. 

Im ersten Segment stossen wir nur auf verschwommene Hinweise 
auf das Vorhandensein solcher bei den Haien im N. terminalis 
(Burkhardt). 

Dorsale sensible Ganglien oder, wie sie hier lieber bezeichnet 
werden sollten, dorsale Plakoden sind in sämtlichen Segmenten 
ausgeprägt. Zum Unterschiede von den motorischen Kernen begegnen 
wir hier gerade der entgegengesetzten Erscheinung: in den hin- 
teren Segmenten sind sie verhältnismässig schwächer erhalten als in 
den vorderen. Dies steht mit der Lage der hinteren Plakoden an 
der Verwachsungslinie der gegenüberliegenden Neuralwülste im Zu- 
sammenhange, wodurch sie z. Teil aus dem Neuralrohr ausgestos- 
sen werden und dorsale Ganglien bilden, teilweise in der Wandung 
des Neuralrohres zurückbleiben und unbestimmten, meist unpaaren 
gangliösen Gebilden den Ursprung geben (dem unpaaren dorsalen 
Kerne des Trochlearis, der Epiphyse der meisten Wirbeltiere). Im 
Zusammenhang mit der Stellung längs der Verwachsungsgrenze der 
Neuralwülste machen sich bei den verschiedenen Wirbeltieren äus- 
serst weitgehende Schwankungen im Ausbildungsgrade dieser Pla- 
koden bemerkbar. 

Die vorderen Plakoden dagegen ‘bleiben völlig im Neuralrohr 
eingeschlossen, was augenscheinlich damit zusammenhängt, dass 
sie in bedeutenderem Masse ihren primitiven Sinnesorgancharakter 
beibehalten haben als die hinteren. Im Zusammenhang damit bilden 
diese Plakoden Sinnesorgane aus, wobei die Endapparate stets an 
der der inneren Höhlung des Neuralrohres zugekehrten Fläche zur 
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Ausbildung gelangen. »Dieser Regel sind auch die Epiphysen in 
dem Falle unterworfen, wenn sie Sinnesorgane bilden. Die Lage 
der perzeptionsfühigen Flüche stets an der inneren, dem Lumen des 
Neuralrohres zugekehrten Flüche ist von besonderer Wichtigkeit, 
da sie auf die Wahrscheinlichkeit der Funktion dieser Plakoden 
als Sinnesorgane vor der Ausbildung des Neuralrohres, bei deren 
Entwickelung diese Organe in ihren Bereich kamen, hinweist. Die 
Höhlung des Neuralrohres blieb dabei für sie sozusagen das äussere 
Medium, an dessen Oberfläche die Endapparate sich auszubilden 
fortfuhren. Erst eine Reihe von sekundären Umwandlungen im Bau 
dieser Sinnesorgane machte sie für ihre Funktion als solehe unter 
den neuen Bedingungen, in welche diese Plakoden nach Verschluss 
des Neuralrohres gestellt waren, geeignet, wobei sie, dank ihrer 
ausserordentlichen Stabilität die ursprünglichen Beziehungen ihrer 
Endapparate zum äusseren Medium, im gegebenen Falle zur inne- 
ren Höhlung des Neuralrohres, bewahrten. 

Es ist von grosser Wichtigkeit, dass die Bewahrung seitens der 
Plakoden ihres ursprünglichen Charakters sich auch in der Allmäh- 
lichkeit des Verschlusses des Neuralrohres in dieser Region wieder- 
spiegelt. Wie ich bereits mehrmals in dieser Arbeit darauf hinwies, 
verläuft der allgemeine Entwickelungsgang des Hühnerembryos, 
ebenso wie sämtlicher Wirbeltiere überhaupt, in der Richtung von 
vorne nach hinten und sämtliche Prozesse breiten sich in dieser 
Richtung aus. Eine Ausnahme bildet nur das Vorderende des Neu- 
ralrohres, dessen Verschluss im Vergleich zu den hinteren Absehnit- 
ten desselben verspätet. 

Dabei übt die Verzögerung in der Schliessung des Neuralrohres 
keineswegs auf den Differenzierungsgrad der Gewebe oder der an- 
deren Organe dieser Region einen Einfluss aus und die Verzögerung 
betrifft ausschliesslich den Schliessungsprozess des Neuralrohres und 
den demselben untergeordneten Bildungsprozess der Ganglienleisten. 
Von besonderem Interesse ist der Umstand, dass der Beginn des 
Schliessungsprozesses des Neuralrohres gerade auf die Gegend des 
Trigeminus, d. h. gerade unmittelbar hinter der Region, wo wir 
den am vollständigsten erhaltenen Plakoden begegnen, fällt. Dies 
berechtigt uns diese beiden Erscheinungen mit einander in Zusammen- 
hang zu bringen und die Ursache der Verzögerung des Schliessungs- 
prozesses des Neuralrohres darin zu suchen, dass die Plakoden 
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dieser Region ihre primitiven Züge, welche den Zerfall des Gewe- 
bes der Neuralwülste aufhalten und deren Schliessung erschweren, 
bewahrt haben. 


In Anbetracht der grossen Wichtigkeit dieses Abschnittes zur 
Feststellung des primitiven Typus der dorsalen Plakoden sehe ich 
mich genötigt näher auf die Struktur der dorsalen Plakoden in den 
einzelnen Segmenten einzugehen. Beginnen wir von den hinteren. 


Ses,ment,desi N. »trochlearis. 


Im fünften Segment werden die dorsalen Plakoden bei der Vögeln 
dureh das dorsale unpaare Kernchen des Trochlearis und Distrikte 
der Ganglien der В. ophtalmiei der N. trigemini, die sich auf Kosten 
der Ganglienleistenzellen dieses Segmentes bilden, repraesentiert. 
Den Zusammenhang dieser Bildungen untereinander lässt sich unschwer 
nachweisen, sowohl durch eine Reihe vergleichend-embryologischer 
Daten, als auch durch die hóchst charakteristischen Züge in den 
Lagebeziehungen des unpaaren dorsalen Kernehens zu den moto- 
rischen Kernen des N. trochlearis, welche die Entwickelung dessel- 
ben beim Huhn begleiten. Leider verfügen wir in der Litteratur 
über keinerlei Angaben über das Vorhandensein dieses Kernchens 
bei den übrigen Wirbeltieren und ich bin deshalb genótigt mich auf 
meine eigenen Befunde bei den Vögeln zu beschränken. 

Bei den Vögeln bildet das dorsale Kernchen des N. trochlearis 
ein unregelmässiges Konglomerat grosser gangliöser Zellen (ef. Fig. 86, 
Taf. V), welches im Chiasma der NN. trochleares Stellung nimmt. 
Das Konglomerat dieser Zellen beginnt besonders deutlich zur Zeit 
des Heranwachsens der motorischen Fasern der ventralen Kerne 
bis zum Abgangspunkt der NN. trochleares hervorzutreten. Zu dieser 
Zeit der maximalen Ausbildung des dorsalen Kernchens lässt sich 
das Hervorwachsen der Fasern dieser Ganglienzellen den moto- 
rischen Fasern entgegen wahrnehmen. Bald nach dem Austritt der 
motorisehen Fasern des N. trochlearis (cf. Fig. 86, Taf. V) nimmt 
dieses Konglomerat allmählich ab und es bleiben nur noch verein- 
zelte Zellen übrig, bis auch sie spurlos verschwinden. Bei verschie- 
den Individuen ein und derselben Art, ebenso wie bei Vertretern 
verschiedener Arten ist dieses Kernchen bedeutenden Sehwankungen 
unterworfen, was augenscheinlich durch seinen rudimentüren Cha- 
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rakter und das Fehlen irgend einer Bedeutung in den heutigen 
l'unktionen des Nervensystems der Vógel bedingt wird. Ausserdem 
veben uns die bedeutenden individuellen Schwankungen einen äusserst 
wichtigen Hinweis auf den wahrscheinlich verschiedenen Ausfallgrad 
der Zellen dieses Kernchens aus dem Neuralrohr bei der Ganglien- 
leistenbildung. 

Das frühzeitige Auftreten dieses Kernchens und sein frühes Ver- 
schwinden bei Fehlen irgend welcher Funktionen, ebenso wie die 
Unbestündigkeit seiner Bildung bei den verschiedenen Arten und 
selbst Individuen derselben Art bilden zweifellose Beweise der Pri- 
mitivität dieses Kernes. | 

Die Primitivitit des dorsalen Kernes weist gleichzeitig mit seiner 
Lage an der Verwachsungsgrenze der gegenüberliegenden Neural- 
wülste, zweifellos auf die ursprüngliche Paarigkeit dieses Kernes 
hin, der notgedrungen den ursprünglich jedem der hier zusammen- 
treffenden Neuralwülsten angehörenden Kernen seinen Ursprung 
verdankt. 

Die Lage dieses Kernes in dem Distrikt, wo dank dem Fehlen 
eines Ausfallens der Zellen der Dorsalseite das Nervengewebe im 
Tectum des Neuralrohres erhalten bleibt, zeigt weiter den notwen- 
digen Ausfall der homologen Kerne in den hinteren Segmenten in 
dem Falle, wenn solche Kerne in denselben während der Entstehung 
der Ganglienleisten zweiter Ordnung zur Ausbildung gelangten. 
Ueber direkte Hinweise auf die Existenz solcher Kerne in diesen 
Segmenten verfügen wir zwar nicht, doch liefern die indirekten 
Anzeichen so bestimmte Beweise, dass die Existenz dorsaler Reihen 
von homologen Kernen, die bei der Bildung der Ganglienleisten 
zugrunde gehen, ganz ausser Zweifel gestellt ist. 

Die Lage des dorsalen Kernchens N. trochlearis an der Berührungs- 
und Verwachsungsgrenze der Neuralwülste weist auf die Notwendig- 
keit eines grösseren oder geringeren partiellen Ausíallens dieses 
Kernchens bei der Bildung des Neuralrohres hin. Der ganze Teil 
des dorsalen Kernchens oder, richtiger, der dasselbe bildenden Pla- 
koden, welche in den Bereich derjenigen Region der Neuralwülste 
gelangt, welcher bei der Verwachsung des Neuralrohres zerfällt, 
wird mit diesen Zellen zusammen ausgestossen. Nur der innerhalb 
des Neuralrohres übrig bleibende Teil bildet das unpaare Kernchen 
des Trochlearis. Die Unpaarigkeit desselben steht eben damit im 
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Zusammenhange, dass die mittleren Distrikte der zusammenkommen- 
den Plakoden ausfallen, so dass nur eine gewisse Anzahl von Zellen 
einer jeden, welche das unpaare Konglomerat des dorsalen Kernchens 
bilden, erhalten bleibt. Eine Bestätigung dieser Voraussetzung be- 
geenen wir, wie wir weiter unten sehen werden, in der Struktur 
der Epiphysen bei den verschiedenen Wirbeltieren, hauptsächlich 
aber in der Unbeständigkeit der quantitativen Ausbildung, welche wir 
im dorsalen Konglomerat des unpaaren Kernchens der N. trochleares 
bei verschiedenen Individuen ein und derselben Art antreffen. Die 
Möglichkeit individueller Schwankungen steht jedenfalls mit den 
bedeutenden Schwankungen im Grade des Ausfalles dieser Kerne 
aus dem Neuralrohr, welcher von den Dimensionen des bei der 
Bildung des Neuralrohres zerfallenden Distriktes der Neuralwiilste 
abhängt, im Zusammenhange. 

Wie wir dies im vorhergehenden Teil gesehen haben, stehen die 
Dimensionen dieses Distriktes ausschliesslich mit einer Reihe, in 
Abhängigkeit von den äusseren Bedingungen bedeutenden Schwan- 
kungen unterworfener mechanischer Ursachen im Zusammenhange. 

Beim Ausfall der Zellen der Plakoden des unpaaren Kernes 
N. trochlearis ist es natürlich nicht möglich ihr weiteres Schicksal 
direkt zu verfolgen, da dieser Prozess während früher Entwickelungs- 
stadien verläuft, wo sich die Zellen irgend welcher Kerne noch nicht 
herausdifferenzieren lassen. Infolgedessen ist es nicht möglich zwischen 
den Zellen der Ganglienleisten die Elemente der dorsalen Plakoden 
zu verfolgen. Dementsprechend muss die Frage folgendermassen 
gestellt werden: giebt wenn auch ein Teil der Zellen der Ganglien- 
leisten dieser Region sensiblen Ganglienzellen den Ursprung und 
bilden diese Zellen in dieser Region eine ganglióse Anhäufung die 
zu den NN. trochleares in Beziehung steht? Beide diese Fragen 
müssen bejahend beantwortet werden. 

Aus den vorhergehenden Teilen der vorliegenden Arbeit war es 
bereits klar, dass die Ganglienzellen des В. ophtalmicus №. trige- 
mini sich bei den Vögeln aus den Ganglienleistenzellen dieser Re- 
gion entwickeln. Bei den anderen Wirbeltieren liegen die Verhältnisse 
ebenso und an der Bildung der Ganglienzellen der В. ophtalmicus 
nehmen die Ganglienleistenzellen sowohl dieser Region, als auch 
der benachbarten Anteil. 

Ausserdem bilden sich bei einigen Wirbeltieren, so bei den Haien 
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(Froriep) und den Reptilien (Hoffmann) aus den Ganglienleistenzellen 
des Segmentes des N. trochlearis eine mehr oder weniger deutlich 
ausgeprägte gangliöse Anhäufung, welche spüterhin am Aufbau des 
Ganglions В. ophtalmici teilnimmt. Dieselbe ist sehr unbeständig 
ausgeprägt und, soviel man nach den widersprechenden Angaben 
über ihre Existenz und den individuellen Abweichungen bei den 
Classen, wo dieselbe angetroffen wird, urteilen kann, bedeutenden 
Sehwankungen unterworfen. 

Aeusserst lehrreich sind die Wechselbeziehungen zwischen dieser 
sangliösen Anhäufung und dem N. trochlearis. Während bei ge- 
wissen Classen diese Beziehungen sehr deutlich zu Tage treten und 
selbst beim erwachsenen Tier erhalten bleiben, wie wir dies z. B. 
beim Neunauge sehen (Schema № Га, Segm. 5), wo der N. trochlea- 
ris die Masse des Ganglion К. ophtalmiei durchsetzt, kommt die- 
selbe bei anderen nur wührend der Embryonalent wickelung in Gestalt 
eines partiellen Zusammenhanges dieser Masse mit dem N. trochlea- 
ris zum Ausdruck; dies sehen wir z. B. bei den Haien (Froriep, 
Dohrn) und Reptilien (Hoffmann), meinen Beobachtungen zufolge spe- 
ziell bei Tropidonotus, bei welchem diese gangliöse Masse recht’ 
lange ihre Beziehungen zum N. trochlearis bewahrt. Bei den drit- 
ten ist von diesem Zusammenhange schon keine Spur mehr zu 
merken und die gangliöse Masse bildet eine vom N. trochlearis 
unabhängige ganglióse Anhäufung, welche von ihrem ersten Auf- 
treten an in mehr oder weniger innigen Beziehungen zum R. oph- 
talmieus N. trigemini steht. In diesem Falle wird dieses Ganglion 
gewöhnlich als G. Rami ophtalmiei superficialis unterschieden, so 
2. B. beim Sterlet (Acipenser ruthenus), bei Emys. Der Ent- 
wickelungsgeschichte dieses Astes bei den Reptilia und besonders 
bei Tropidonotus nach zu urteilen haben wir allen Grund den 
Ramus ophtalmieus superficialis als dorsalen sensiblen gangliösen 
Nerv des Segmentes des N. trochlearis anzusehen. Die allmähliche 
Losdifferenzierung des N. trochlearis vom В. ophtalmicus superfi- 
cialis hinterlässt in dieser Beziehung keinerlei Zweifel. 

Bei den vierten endlich fehlt selbst die Möglichkeit diese gangliöse 
Anhäufung sogar bei ihrer Anlage zu unterscheiden, so z. B. beim 
Huhn. 

Auf diese Weise sehen wir eine folgerichtige Phasenreihe der 
Wechselbeziehungen zwischen dieser gangliösen Masse und den NN. 
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trochleares hervortreten. Angefangen von dem Zusammenhange der 
NN. trochleares mit der ganzen Masse der Zellen der sensiblen 
Ganglien ihres Segmentes (beim Neunauge—Zusammenhang mit dem 
Ganglion Rami ophtalmici N. trigemini), nimmt der Prozess im 
Zwischenstadium, wo ein Teil der Zellen seine Beziehungen zum 
N. trochlearis bewahrt, während der andere dieselben einbiisst, 
wodurch zwischen dem Ganglion des R. ophtalmieus N. trigemini 
und dem N. trochlearis sich eine Reihe unbestimmter gangliöser 
Anhäufungen bildet (die sich späterhin endgültig von den NN. 
trochleares freimachen und mit den Rami ophtalmiei N. trigem. 
verschmelzen) seinen Fortgang und führt endlich zur völligen Un- 
abhüngigkeit der NN. trochleares von den sensiblen Ganglien ihres 
Segmentes, wie wir dies bei den Vögeln sehen, wo keine Spur eines 


solchen Zusammenhanges selbst während der Embryonalentwickelung 
existiert, wenn man nicht das unpaare Kernchen der NN. trochlea- 


res mitrechnet. 

Wie ich oben bereits erwähnte, kommen die verschiedenen Stadien 
der Assimilierung dieser gangliósen Masse seitens des Ganglions 
R. ophtalmiei N. trigemini äusserst unbeständig bei den verschie- 
denen Wirbeltieren vor. Diese Unbeständigkeit muss jedenfalls mit 
der bedeutenden Veränderlichkeit im Entwickelungsgrade des un- 
paaren Kernchens, auf welche ich oben hinwies, ın Zusammenhang 
gebracht werden. Ob diese Schwankungen zu irgend inneren Ver- 
hältnissen in Beziehung stehen und ob die bedeutendere Selbstän- 
digkeit der gangliösen Masse von irgend Umwandlungen im dorsalen 


 Kernchen in Abhängigkeit steht, bin ich nicht imstande anzugeben, 


da bei den Vögeln, bei denen ich dieses Kernchen beobachtete, 
keine gesonderte ganglióse Masse zur Ausbildung gelangt. 

Die Reihe dieser Daten erlaubt es uns also anzunehmen, dass 
bei den Wirbeltieren im fünften Segment eine Enteilung der dorsalen 
Plakoden stattfindet, wobei der eine, den motorischen Kernen zu- 
nächst liegende Teil, den ich der Kürze halber als den inneren 
bezeichnen werde, bisweilen innerhalb der Wandungen des Neural- 
rohres zurückbleibt und zusammen mit dem ihm entsprechenden 
Teile der Plakode der gegeniiberliegenden Neuralwulst das unpaare 
Kernchen des N. trochlearis bildet, während der andere, von den 
motorischen Kernen weiter entfernte, den ich als den äusseren 
bezeichnen will, aus dem Neuralrohr bei der Ablösung desselben 
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von dem das Integument bildenden Ektoderm ausgestossen wird und 
zur Bildung des dorsalen sensiblen Ganglions seines Segmentes dient. 
Beide diese Teile standen ursprünglieh in denselben Beziehungen zu 
ihren motorischen Kernen wie die anderen dorsalen Ganglien des 
humpfes und Kopfes. Bei den meisten rezenten Wirbeltieren ist der 
Zusammenhang dieser gangliösen Gebilde mit den motorischen Kernen 
verloren gegangen und hat sich nur beim Neunauge während sämt- 
lieher Entwiekelungsstufen und bei einigen Reptilien in der Embryonal- 
periode in Gestalt der gangliósen Zwischenmassen zwischen N. 
trochlearis und Ganglion В. ophtalmici und bei den Vögeln in Form 
des rudimentären unpaaren Kernchens der NN. trochleares erhalten. 

Da die thorakalen und hinteren cranialen dorsalen Ganglien 
sämtliche von den Ganglienleistenzellen, die von selbständig aus 
der Dorsalwandung des Neuralrohres ausfallenden Zellen komplektiert 
werden, gebildet werden, so sind wir berechtigt dieselben als Ho- 
mologa der gangliösen Masse des fünften Segmentes, die an der 
Bildung des Ganglion R. ophtalmiei N. trigemini teilnimmt, und 
folglich auch als Homologa des unpaaren dorsalen Kernchens der 
NN. trochleares anzusehen. 


Segment des N. oculomotorius. 


Im vierten Segment haben wir als dorsale Ganglien die sich aus 
den Ganglienleistenzellen dieses Segmentes bildenden Teile der 
Ganglien В. ophtalmiei N. trigemeni und das sich im Zusammen- 
hange mit ihnen ausbildenden Ganglion ciliare N. oculomotorii. 

Von der Anteilnahme der Zellen der dorsalen Plakoden dieses 
Segmentes an der Bildung des Ganglion В. ophtalmici überzeugt 
uns der Zusammenhang zwischen den Ganglien dieses Astes und 
dem N. oculomotorius durch Vermittelung des Ganglion ciliare, 
Verhältnisse, die bei sämtlichen Wirbeltieren sowohl während der 
Embryonalentwickelung, als auch beim erwachsenen Tier deutlich 
ausgeprägt sind. 

Wie ich oben bereits erwähnte wird das G. ciliare und das G. R. 
ophtalmici N. trigemini entsprechend von den unteren und oberen 
Teilen der Ganglienleisten dieser Region gebildet. Auf diese Weise 
haben wir es hier mit einer Einteilung der Ganglienzellen der dor- 
salen Plakoden dieses Segmentes in zwei Teile, ebenso wie im vor- 


hergehenden Segment, zu tun. Der eine derselben bewahrt seinen 
Zusammenhang mit den motorischen Nerven seines Segmentes (das 
Ganglion ciliare), der andere trennt sich von den motorischen Ner- 
ven und bildet einen Bestandteil des polymeren Ganglions des R. 
ophtalmieus Trigemini. Die gegenseitigen Beziehungen dieser Teile 
zueinander stimmen völlig mit dem überein, was, wir im Segment 
der NN. trochleares beobachten und der Unterschied liegt aus- 
schliesslich in dem verschiedenen Erhaltungsgrade des Abschnittes 
der Plakoden, der mit den motorischen Nerven seines Segmentes 
im Zusammenhang steht. 

Der Zusammenhang zwischen diesen beiden Einteilungen kehrt 
bei den verschiedenen Wirbeltieren mit grosser Beständigkeit wie- 
der und erreicht in gewissen Fällen einen so hohen Grad, dass selbst 
eine Migration der Ganglienzellen aus der einen in die andere 
stattfindet, wie dies Carpenter für die Vögel nachgewiesen hat. In 
gewissen Fällen kommt es augenscheinlich auch zu einer Migration 
der motorischen Elemente aus den ventralen Kernen nach dem G. 
ciliare und in diesem Falle müssen wir dasselbe seinen Funktionen 
naeh den Ganglien des sympathischen Systems gleichstellen, doch 
ist die letztere Migration nach dem С. ciliare eine hóchst unbestán- 
dige Erscheinung bei sämtlichen Wirbeltieren und lässt sich bei 
den Säugern 2: В. überhaupt nieht beobachten, so dass wir dieselbe 
am ehesten als eine sekundäre, mit der Anpassung dieses Ganglions 
an seine neuen Funktionen als sympathisches Zentrum des Auges 
im Zusammenhange stehende ansehen müssen. Zu Gunsten dieser 
Auffassung spricht der Umstand, dass bei den Säugetieren, bei 
denen motorische Zellen im G. eiliare fehlen, das Auge seine sym- 
pathischen Fasern aus deın Plexus sympathischer Nerven, welcher 
die Arteria carotis interna umkleidet, bezieht. 

Infolgedessen haben wir die vollste Berechtigung die sekundäre 
Anpassung des Ganglion ciliare an die Funktionen eines sympathi- 
schen Zentrums anzunehmen und dasselbe als Einteilung der dor- 
salen Plakode dieses Segmentes zu betrachten, eine Einteilung, die 
durch dieselben Ursachen, wie die der dorsalen Plakoden des vor- 
hergehenden Segmentes veranlasst ist !). 


1) Ein bedeutendes Interesse bieten iu dieser Hinsicht die Untersuchungen 
Schwalbe’s über das Ganglion oculomotorii (ciliare) der Wirbeltiere und beson- 
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Ebenso wie dort, so haben wir auch hier einen mit. den moto- 
rischen Nerven dieses Segmentes im Zusammenhange stehenden Ab- 
schnitt (das Ganglion ciliare im vierten Segment; das unpaare dor- 
sale Kernchen der NN. trochleares und unabhängige gangliöse Mas- 
sen zwischen denselben und dem В. ophtalmicus im fünften) und 
einen anderen mehr oder weniger aus der Reflexkette seines Seg- 
mentes ausgeschlossenen Teil (Ganglion К. ophtalmici in beiden 
Fällen). Der Unterschied liegt hauptsächlich im Differenzierungs- 
srade dieser Abschnitte. Während im fünften Segment die Einteilung 
cher den Charakter einer rein mechanischen Trennung, die von der 
Loslösung der NN. trochleares von den dorsalen Ganglien ihres 
Segmentes in Abhängigkeit steht, zeigt, macht sich im vierten Seg- 
ment eine ausserordentlich konstante organische Einteilung der 
Zellen der dorsalen Plakoden in zwei Ganglien geltend. Wenn wir 
uns jedoch ins Gedächtniss zurückrufen, dass beim Neunauge im 
fünften Segment keine Einteilung der dorsalen Plakoden in zwei Ab- 
schnitte existiert und die ganze Zellenmasse der dorsalen Plakoden 
zur Bildung des G. Rami ophtalmici, mit denen auch die NN. tro- 
chleares im Zusammenhang stehen, verwandt wird und dass das 
Auftreten der Einteilung der dorsalen Plakoden in Gestalt gangliöser 
Zwischenmassen in Abhängigkeit von der Loslösung von den Gan- 
glien В. ophtalmici der NN. trochleares steht, so, wird es uns 
klar, dass die Assimilierung der dorsalen Plakoden durch die Gan- 
glien R. ophtalmici im fünften Segment bedeutend weiter vorgeschrit- 
ten ist als im vierten, wo wir tatsächlich noch organisch nicht mit 
den Ganglien R. ophtalmiei verbundenen Zellen der dorsalen Pla- 
koden vor uns haben, während im fünften Segment die Masse der 
Zellen der dorsalen Plakoden organisch in den Ganglien R. ophtal- 
mici aufgegangen ist und nur eine zufällige Abtrennung eines Teiles 
der Zellen der Plakoden von diesen Ganglien und Bewahrung ihres 
ursprünglichen Zusammenhanges mit den motorischen Nerven, in 


ders seine Hinweise auf das Vorhandensein einer lateralen Wurzel des N. ocu- 
lomotorius beim Menschen, welche nach Schwalbe den dorsalen Wurzeln der 
Rückenmarksnerven entspricht und die Wurzel des G. ciliare im eigentlichen 
Sinne darstellt, von dessen Dimensionen auch diejenigen der Wurzel abhängen. 
Leider ergaben meine sorgfältigen Untersuchungen über die Entwickelungs- 
geschichte des Schweines mir keinerlei diese Auffassung bestätigenden 
Resultate. 
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Abhängigkeit von den einen oder anderen mechanischen Bedingun- 
sen, vorkommen kann. 


Pinealsegment. 


Im dritten Segment werden die dorsalen Plakoden durch die 
Epiphysen, die Ganglia Habenulae und bei manehen Haien durch 
die NN. thalamici repraesentiert. 

In diesen dorsalen Plakoden begegnen wir denselben charakte- 
ristischen Erscheinungen der Bildung seitens paariger, in jedem der 
zusammentreffenden Nervenwülsten gelegenen Plakoden unpaarer 
Gebilde in Abhängigkeit von deren Beziehungen zu der Verwach- 
sungslinie der Nervenwülste. Wir treffen hier bei manchen Wirbel- 
tieren auf Gebilde, welche ihre ursprüngliche Paarigkeit in vollem 
Umfange bewahrt haben, wie z. B. beim Neunauge, und auf sol- 
che, die verschiedene Uebergangsstufen zu den unpaaren Organen 
einnehmen, wie z. В. bei den Reptilien bei der Bildung des unpaaren 
funktionierenden Parietalauges, und endlich auf Bildungen, deren 
Paarigkeit völlig verloren gegangen ist, wie и. B. die Epiphyse der 
Vögel, Säugetiere und Haie. 

Ebenso wie im fünften Segment ist der Ausbildungserad dieser 
Organe bedeutenden individuellen Schwankungen unterworfen. 

Aeusserst lehrreich sind die beim Neunauge vorkommenden indi- 
viduellen Schwankungen. Einerseits bestehen sie in den Verände- 
rungen in der vorwiegenden Entwickelung der einen oder anderen 
Seite. Bei den meisten Neunaugen macht sich eine vorwiegende 
Ausbildung der Organe der rechten Seite bemerkbar, wührend bei 
anderen Exemplaren umgekehrt die linke die vorherrschende ist. 
Andererseits begegnen wir bei demselben Neunauge bisweilen einer 
Verschmelzung beider Epiphysen miteinander, welche, wie Ahlborn 
in seiner schönen Untersuchung über die Epiphysen des Neunauges 
angiebt, in gewissen Füllen zur Bildung eines einzigen gemeinsamen 
Bläschens führen kann. Diese, der Verschmelzung der Epiphysen 
beider Seiten miteinander zustrebenden individuellen Schwankungen, 
sind für uns von der grössten Bedeutung, indem sie uns den Ueber- 
gang einerseits zu der unpaaren Ausstülpung der Epiphyse der 
Reptilien, welche das unpaare Parietalauge von sich abschnürt, und 
dureh diese zu der unpaaren rudimentüren Ausstülpung der Epiphyse 
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der nieisten Wirbeltiere anzeigt. Andererseits nühern wir uns durch 
die rudimentüren unpaaren Ausstülpungen der Epiphysen zweifellos 
dem unpaären dorsalen Kernchen der NN. trochleares, umsomehr als 
wir bei manchen Wirbeltieren mit rudimentärer unpaarer Epiphyse, 
wie z. B. bei den Selachiern, bereits der Bildung besonderer gan- 
elióser Massen im Segment des Pinealapparates begegnen, welche 
nur den Zellen der äusseren Abschnitte der bei Verschluss des 
Neuralrohres ausgefallenen Plakoden zugeschrieben werden kónnen. 

Bei den meisten Wirbeltieren begegnen wir nur schwachen Spu- 
ren der ursprünglichen Paarigkeit der Epiphysen in Form der in 
manchen Füllen vorhandenen Bildung zweier Ausstülpungen anstatt 
der einen verschmolzenen oder eines zweigeteilten, wie dies bis- 
weilen bei den Reptilien beobachtet wurde. Bei sämtlichen Wir- 
beltieren bewahren die ursprüngliche Paarigkeit nur die inneren 
Teile dieser Plakoden, welche die Ganglia habenulae bilden. 

In der Verschiebung der Epiphysen gegeneinander bei den For- 
men, bei denen wir beide Epiphysen gesondert antreffen, liegt der 
Grund für die recht verbreitete Ansicht, die Epiphysen seien un- 
paare hinter einander liegende Bildungen der dorsalen Seite des 
Neuralrohres. Besonders vollständig findet diese Auffassung in den 
Arbeiten Johnstons Ausdruck, der beide Epiphysen zwei aufeinan- 
derfolgenden Segmenten als spezielle Sinnesorgane zurechnet. Die 
vordere Epiphyse zählt dieser Forscher dem Segment der Ganglia 
habenulae zu, welche er als den dorsalen Ganglien, wenigstens ihren 
Funktionen nach, homolog ansieht. Die hintere über trägt er zu den 
Lobi optici, die seiner Ansicht nach den Ganglia habenulae homolog 
sind. Den Grund zu einer solchen Trennung findet Johnston aus- 
schliesslich darin, dass die Nervenfasern der vorderen Epiphyse 
beim Neunauge seiner Ansicht nach sich ausschliesslich der Com- 
missura habenulae, die der hinteren der Commissura posterior an- 
schliessen. Die erstere Commissur rechnet Johnston dem Segment 
der Ganglia habenulae, die letztere dem der Lobi optici zu. Diese 
Einteilung stimmt jedoch nach den Untersuchungen Ahlborn’s an 
Petromyzon und Dendy’s an Geotria nicht mit den Tatsachen über- 
ein und die Nervenfasern sowohl der vorderen, als auch der hin- 
teren Epiphyse ziehen vielmehr zum Ganglion habenulae hin und nur 
ein sehr geringer Teil der Fasern der hinteren Epiphyse schliesst 
sich der Commissura posterior an. 
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Soviel sich aus den Untersuchungen dieser Autoren ersehen lässt, 
begegnen wir beim Neunauge einer ausserordentlich deutlich vor 
unseren Augen verlaufenden Verdrängung der paarigen Bildungen 
der dorsalen Plakoden der einen Seite seitens der entsprechen- 
den Gebilde der gegenüberliegenden. Tatsächlich begegnen wir hier 
einer bedeutenden Ausbildung der hinteren Epiphyse, welche der 
vorderen, ihr an Differenzierung nachstehenden aufgelagert ist. Ent- 
sprechend dem Unterschiede im Entwickelungsgrade der beiden Epi- 
physen macht sich auch ein Unterschied in den Dimensionen der 
Ganglia habenulae der einen und anderen Seite bemerkbar. Das 
Ganglion habenulae der einen Seite ist stets bedeutend stärker aus- 
gebildet als das der anderen, wobei die hintere, also die obere 
Epiphyse stets mit dem stärker entwickelten Ganglion habenulae in 
Verbindung steht. Meist ist das rechte das stärker entwickelte Gan- 
glion und mit ihm steht dann die hintere Epiphyse im Zusammen- 
hange, doch kann als individuelle Schwankung auch die stärkere 
Ausbildung der linken vorkommen, wobei mit ihm dann auch die 
hintere Epiphyse verbunden ist. Die vordere weniger entwickelte 
und tiefer liegende Epiphyse steht stets mit dem weniger entwickel- 
ten rechten oder linken Ganglion habenulae in Verbindung. 

Auf diese Weise zeigen diese Untersuchungen, dass die Grund- 
these Johnstons unrichtig ist und beide Epiphysen mit den Ganglia 
habenulae in Verbindung stehen. Ausserdem sind die Schwankungen 
in der vorwiegenden Entwickelung des rechten oder linken Ganglion 
habenulae ein durchaus überzeugender Beweis zu Gunsten der Zuge- 
hörigkeit der Epiphysen und Ganglia habenulae zu ein und dem- 
selben Segment. Steht doch tatsächlich das stärker entwickelte Gan- 
glion habenulae stets mit der hinteren Epiphyse im Zusammenhange 
und wir müssen infolgedessen zulassen, dass entweder das rechte 
oder linke Ganglion habenulae und die rechte oder linke Epiphyse 
individuell stärker entwickelt werden, oder aber, dass die stärker 
entwickelte hintere Epiphyse individuell das rechte oder linke Gan- 
slion innervieren und so dessen stärkere Ausbildung veranlassen 
kann. Sowohl die eine, als auch die andere Voraussetzung führt 
unbedingt zu der Notwendigkeit einer Zugehörigkeit dieser Gebilde 
zu ein und demselben Segment und dem Schluss von der ursprüng- 
lichen Paarigkeit der Epiphysen. 

Die Paarigkeit der Epiphysen und ihr rudimentärer Charakter 
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zieht gleichzeitig mit ihrer Stellung an der Verwachsungsgrenze der 
Neuralwülste ihre notwendige Anerkennung als primüre, in jedem 
der Neuralwülste gelegene Sinnesorgane nach sich. Bei der Bildung 
des Neuralrohres näherten sich dank dem Zusammentreffen der 
Neuralwülste diese Organe einander an der Dorsalseite bis zur Ver- 
wachsungsgrenze der letzteren. Wir begegnen daher auch bei den 
Wirbeltieren den verschiedensten Anpassungsversuchen dieser Sin- 
nesorgane an die Tätigkeit unter den neuen Bedingungen, welche 
endlich zur endgültigen Reduktion derselben führen. 

Die Anpassung dieser Sinnesorgane kommt anfangs im Versuch 
die Organe beider Körperhälften funktionierend zu erhalten zum 
Ausdruek, was, infolge des Zusammentreffens beider Organe an der 
Medianlinie, durch ihre Stellung hintereinander angestrebt wird. 
Diese Verhältnisse treffen wir beim Neunauge. an, wo wir es mit 
der Bildung zweier getrennter Epiphysen zu tun haben. Gleichzeitig 
begegnen wir bei den Neunaugen bereits einer ganzen Reihe von 
Uebergängen zur Umbildung zweier Organe in ein unpaares. Als 
erster Schritt ist hier die vorherrschende Ausbildung des einen Or- 
ganes zu erwähnen. Da dieser Prozess beim Neunauge noch ganz 
im beginn begriffen ist, so kónnen die Organe beider Seiten indivi- 
duell die stürker entwickelten sein. Als folgenden Schritt begegnen . 
wir bei einzelnen Exemplaren der Verschmelzung beider Epiphysen 
mit einander, welche bei manchen zur Bildung einer einzigen ge- 
meinsamen Epiphyse führt. 

In diesem letzteren Zustande treffen wir die Epiphyse auch bei 
den Amphibien und Reptilien an, wo sich das Parietalauge aus dem 
sich abschnürenden Teil der gemeinsamen unpaaren Ausstülpung der 
Epiphyse entwickelt. Im Bau des Parietalauges selbst sehen wir bei 
den Tierformen, wo sich dasselbe, wie bei Hatteria, gut erhalten 
hat, eine Reihe progressiver Merkmale im Vergleich zu der Struk- 
tur der am meisten entwickelten und funktionsfähigen Epiphyse des 
Neunauges. Bei Hatteria begegnen wir einer verhältnissmässig kom- 
plizierten histologischen Differenzierung des Retinagewebes und der 
Ausbildung eines durchaus scharf ausgeprägten Linse mit ihrer cha- 
rakteristischen histologischen Differenzierung. Wir suchen hier be- 
reits vergeblich nach Spuren der Bildung aus den einen oder ande- 
ren Teilen der Ausstülpangen der Linse oder Retina, wie dies beim 
Neunauge der Fall ist, wo selbst im Gewebe der Linse noch Ner- 
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venelemente voranden sind, sondern sämtliche Abschnitte sind im 
Gegenteil deutlich ausgeprägt und scharf voneinander geschieden 
und in ihren allgemeinen Wechselbeziehungen lässt sich bereits 
ein deutlicher Hinweis auf die Tätigkeit des Parietalauges er- 
kennen. 

Dieser Widerspruch zwischen der Vollständigkeit der Erhaltung 
des Pinealapparates und dessen Anpassung an die Tätigkeit als 
Sinnesorgane giebt uns Hinweise von grösster Wichtigkeit auf eine 
allmähliche sekundäre Anpassung an die Tätigkeit als Sinnesorgane 
mit Spezialfunktionen der primären Sinnesorgane des Integumentes, 
die beim Verschluss des Neuralrohres in den Bereich des letzteren 
an die Medianlinie der Dorsalseite gelangten. 

Infolgedessen büssen diese Sinnesorgane ihre ursprünglichen Funk- 
tionen ein, da dieselben bei der neuen Lage dieser Organe ihre 
Bedeutung verlieren, und durch eine Reihe allmählicher Uebergänge 
hindurch wird ein neues Sinnesorgan geschaffen. Die hier stattfin- 
dende Bildung eines einzigen unpaaren Organes ist eben die Folge 
der völligen Identität der Funktionen dieser Organe, die hart an- 
einander an der Medianlinie liegen. Dank der Identität der von 
ihnen empfundenen Reize des äusseren Mediums findet ein allmäh- 
licher Ersatz dieser zwei Organe durch ein gemeinsames, verbes- 
sertes, der Funktion unter den neuen Bedingungen völlig angepasstes 
Organ statt. 

Einen sehr wichtigen Hinweis auf die Bildung des Parietalauges 
der Reptilien durch Verschmelzung der beiden Epiphysen bietet 
uns die Gleichheit der Ganglia habenulae sowohl bei ihnen, als auch 
bei sämtlichen, mit einer unpaaren Ausstülpung der Epiphysen 
versehenen Wirbeltieren. Die Gleichheit derselben weist auf die bei 
diesen Tieren eingetretene Gleichheit der Epiphysen hin. Das funk- 
tionierende Parietalorgan oder aber einfach die rudimentäre Aus- 
stülpung der Epiphysen bildet sich hier schon in gleichem Masse 
auf Kosten der Zellen beider Epiphysen, wodurch auch die gleiche 
Innervierung der Ganglia habenulae seitens derselben zustande 
kommt. | 

Einen interessanten Beweis des paarigen Ursprunges der Parietal- 
organe der Reptilien liefert uns die Abschnürung bei Plica (Ura- 
niscodon) Umbra (Spencer) zweier an dem gemeinsamen Pinealnerv 
gelegener Bläschen. 
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Als weiterer Schritt auf demselben Wege muss die Anerkennung 
der Untaugliehkeit aueh des funktionierenden unpaaren Sinnesorga- 
nes und im Zusammenhang damit dessen völlige Reduktion ange- 
sehen werden. Eine üusserst interessante Stufe bildet in dieser Hin- 
sicht die Ablagerung von Pigment in der Linse des Parietalauges 
bei Varanus, welches gewissermassen dieses noch funktionstähige 
Organ von den äusseren Reizen schützt. Hier findet gewissermassen 
die Verhinderung der Reizempfindung seitens eines zwar funktions- 
fähigen, doch lästigen Organes statt. Bei einer Reihe von anderen 
Reptilien und Amphibien lässt sich das allmähliche Verschwinden 
des unpaaren Parietalorganes gut verfolgen. 

Als Resultat dieser Reduktion bleibt zuletzt nur eine unpaare 
Ausstülpung des Neuralrohres an der Bildungsstelle der Epiphysen. 
In diesem Zustande treffen wir diese Organe bei den Vögeln an. 
Als Beweis, dass diese Formen die vorhergehenden Stadien durch- 
gemacht haben, bleiben die gleichen paarigen Ganglia habenulae. 
Im Zusammenhange mit der Reduktion der Epiphysen macht sich 
auch in ihnen ein bedeutenden Zurückbleiben in ihrer Entwickelung 
im Vergleich zum Neunauge bemerkbar. Ueber ihre Funktion sind 
wir uns bis heute noch völlig im Unklaren. 

Als letzte Stufe endlich sehen wir den Ausfall eines Teiles der 
Zellen der reduzierten Epiphysen aus dem Neuralrohr und die 
Bildung seitens derselben der Ganglia N. ophtalmiei, welche sich 
den Ganglia R. ophtalmiei N. trigemini anschliessen. 

Wenden wir uns nun wieder dem Neunauge zu, so können wir 
sagen, dass die Assymetrie in der Ausbildung des Pinealiapparates 
bei demselben durch die Verdrängung der Organe der einen Neural- 
wulst durch die entsprechenden Bildungen der anderen veranlasst 
wird. Infolgedessen erlangt im Zusammenhange mit der vorwie- 
genden Ausbildung des Pinealapparates der einen oder anderen Seite 
auch das Ganglion habenulae der rechten oder linken Seite eine 
höhere Entwickelung. Dabei ist zu beachten, dass wir ein deutliches 
Bild der Uebereinstimnung in der Entwickelung dieser Organe nur 
bei solchen Wirbeltieren beobachten können, bei denen die Ele- 
mente beider Seiten deutlich zum Ausdruck gelangen, wie z. B. 
beim Neunauge. Bei den übrigen Wirbeltieren, im Zusammenhange 
damit, dass der Pinealapparat das Stadium seiner Anpassung an 
die Ausbildung eines einzigen unpaaren Organes (Parietalauge der 
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Reptilien) durchmacht, treten die übrigen Elemente dieses Apparates, 
30 7. B. die Ganglia habenulae beider Seiten, in ein rein unterge- 
ordnetes Verhiltniss, wodurch der Unterschied swischen rechtem 
und linkem G. habenulae verschwindet. Bei der Reduktion des 
Parietalauges und der endgültigen Einstellnng der Funktion des 
Pinealapparates als Sinnesorgan bleibt die Gleichheit der Ganglia 
habenulae der rechten und linken Seite zu Recht bestehen, was, 
wie mir scheint, darauf hinweist, dass diese Tierformen das Sta- 
dium der Umwandlung zweier Epiphysen in ein unpaares funktio- 
nierendes Sinnesorgan und der Anpassung an die Tätigkeit des 
letzteren der übrigen Elemente dieses Apparates hinter sich haben. 

Der enge Zusammenhang zwischen den Ganglia habenulae und 
der Funktion der Epiphysen gestattet uns im denselben die spe- 
ziellen Zentren der letzteren zu erblicken. Zu Gunsten dieser Be- 
hauptung spricht auch der Umstand, dass uns die Funktion der 
Ganglia habenulae bei allen Wirbeltieren mit reduzierten Epiphysen 
bis heute völlig unbekannt ist. Ausserdem sind gleichzeitig damit 
diese Zentren am höchsten bei denjenigen Wirbeltieren entwickelt, 
bei welchen sich beide Epiphysen annähernd in gleichem Zustande 
erhalten haben, und die Reduktion der G. habenulae nimmt ihren 
Verlauf unbhängig von der Reduktion der Epiphysen (so begegnen 
wir z. B bei Hatteria bei ihrem zerhältnissmässig viel höher als 
beim Neunauge entwickelten und augenscheinlich funktionierenden 
Parietalauge verhältnissmässig schwach ausgebildeten Ganglia ha- 
benulae), so dass wir bei denjenigen Wirbeltieren, wo sich von 
den Epiphysen nur ein unbestimmtes unpaares Gebilde, der sog. 
Corpus pinealis erhalten hat, berechtigt sind in den Ganglia ha- 
benulae primitive Zentren zu erblicken. 

Andererseits giebt uns die Verlaufsrichtung fast sämtlicher Fa- 
sern der Epiphysen nach den Ganglia habenulae und der nur teil- 
weise Anschluss eines unbedeutenden Faserbiindels der hinteren 
Epiphyse an die Commissura posterior die Berechtigung einen ge- 
netischen Zusammenhang zwischen diesen beiden Zentren zu suchen. 
Es scheint mir durchaus wahrschheinlich, dass wir es hier mit einer 
Einteilung der dorsalen Plakoden in zwei Abschnitte zu tun haben; 
der eine, äussere kommt bei Verschluss des Neuralrohres an der 
Medianlinie des Neuralrohres zu stehen und bildet das Sinnesorgan— 
die Epiphyse, während der innere Abschnitt dem Zwischenzentrum 
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für dieses Sinnesorgan in Gestalt des Ganglion habenulae den Ur- 
sprung giebt, Einer solehen Einteilung der Plakoden begegnen wir 
4. В. in den Medianaugen der Arachnoideae, Merostomata (Patten 
Laurie). 

Es ist ausserordentlich interessant, dass wir auch in den zwei 
vorhergehenden Segmenten eine Einteilung der Zellen der dorsalen 
Plakoden in zwei Abschnitte, einen solchen, der seine Beziehungen 
zu den motorischen Kernen seines Segmentes bewahrt und einen 
solchen, der in den allgemeinen cerebralen polymeren Reflex auf- 
genommen wird, erkennen können. Es ist durchaus wahrschein- 
lich, dass auch diese Trennung mit der ursprünglichen Einteilung 
der dorsalen Plakoden in zwei Abschnitte, die im Pinealapparat 
auftritt, im Zusammenhang steht, nur mit dem Unterschiede, dass 
der eine Abschnitt hier das Sinnesorgan bildet, während der andere 
das letztere mit den allgemeinen cerebralen Heflexen verbindet. 

Aeusserst lehrreich sind die gegenseitigen Beziehungen der Epi- 
physen und Ganglia habenulae und der motorischen Kerne zu einander, 
Leider lässt das Studium der Entwickelungsgeschichte dieser Bahnen 
selbst bei den hóheren Wirbeltieren noch sehr viel zu wünschen 
übrig und wir verfügen nur über flüchtige Hinweise auf die Bil- 
dung der diese Kerne verbindenden Bahnen, sowohl der Commis- 
sura posterior, als auch des Meinertschen Bündels, Unterdessen 
müssen wir uns, dank der Umwandlung dieser Bahnen beim er- 
wachsenen Tier durch die später hinzutretenden und die Primär- 
fasern fast völlig verdrängenden Fasern anderer Zentren, hauptsäch- 
lich auf die primäre Anlage dieser Bahnen stützen. 

In erster Linie muss ich näher auf den Zusammenhang eines 
Teiles der Fasern der funktionierenden Epiphyse mit der hinteren 
Commissur beim Neunauge eingehen. 

Wie ich oben bereits darauf hinwies, stimmt der Anfang der 
Entwickelung der Commissura posterior völlig mit derjenigen der 
NN. trochleares überein. Wir begegnen hier derselben sich längs 
der äusseren Oberfläche der Gehirnwandungen an der Einschnürung 
zwischen zwei erweiterten Abschnitten des Neuralrohres, in diesem 
Falle zwischen dem Mittel-und Zwischenhirn, verbreitenden Spon- 
giose, denselben sich aus den äusseren Abschnitten der motorischen 
Kerne herausdifferenzierenden Fasern, nur mit dem einzigen Unter- 
schiede, dass im Zusammenhange mit dem Auschluss eines Teiles der 
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Nervenfasern dieser Kerne an den N. oculomotorius hier im Pineal- 
segment auch die inneren Abschnitte dieser Kerne, die im fiinften Seg- 
ment nieht ausgeprügt sind, erhalten bleiben. An der Dorsalseite des 
Neuralrohres kreuzen diese Fasern die der gegenüberliegenden Seite, 
wobei darauf hingewiesen werden musss, dass diese Kreuzung eine 
grössere Strecke einnehmen kann und die Fasern in einem gewissen 
Abstande von einander verlaufen kónnen. Dieses Auseinandertreten 
der Fasern muss jedenfalls mit einer Längsverschiebung in Zusam- 
menhang gebracht werden. So begegnen wir hier von neuem in 
den Grundzügen demselben Bilde, wie bei Entwickelung der NN. 
trochleares, nur mit dem Unterschiede, dass hier kein Austritt der 
motorischen Fasern aus dem Neuralrohr stattfindet, sondern dieselben 
sich statt dessen längs den gegenüberliegenden Wandungen des 
Mittelhirnes ausbreiten. Am Aufbau eben dieses seinem Ursprunge 
nach motorischen Bündels nehmen zu den motorischen Kernen der 
entsprechenden Seite hin verlaufend die Fasern der Commissura po- 
sterior Anteil. Die Beziehungen dieser Fasern der hinteren Epi- 
physe zu den motorischen Kernen ist auf diese Weise völlig mit 
denjenigen der Fasern des dorsalen Ganglions und der dorsalen 
motorischen Wurzel in den typischen Rumpfsegmenten und mit den 
gegenseitigen Beziehungen des unpaaren dorsalen Kernchens der NN. 
trochleares mit ihren motorischen Kernen in dem diesem Falle näher- 
stehendem fünften Segment, identisch. 

Ein Widerspruch besteht nur darin, dass mit der Commissura 
posterior ausschliesslich die Fasern der funktionierenden hinteren 


- Epiphyse in Verbindung stehen und dass weder die vordere Epi- 


physe, noch die Ganglia habenulae Fasern längs dieser Commissur 
entsenden. Doch scheint mir diesem Umstande keine wesentliche 
Bedeutung zuzukommen und derselbe findet für die vordere Epi- 
physe seine Erklärung darin, dass dank dem Anfliegen der hinteren 
Epiphyse auf der vorderen diese letztere durch den Stiel der ersteren 
völlig von der Commissur getrennt wird. Was nun andererseits die 
Ganglia habenulae anbetrifft, so findet, soweit ich dies bei den 
Vögeln verfolgen konnte, die Anlage der Meinertschen Bündel, 
welche dieselben mit den motorischen Kernen verbinden, in innig- 
stem Zussammenhange mit der Commissura posterior statt und erst 
später, gleichzeitig mit der bedeutenden Umdifferenzierung der Com- 
missura posterior, worauf die beim Erwachsenen bedeutend nähere 
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stellung der Kerne der letzteren zur dorsalen Seite des Gehirnes 
als beim Embryo und die Unbestimmtheit und Verschwommenheit 
ihres Strukturcharakters hinweist, erreichen diese Bündel ihre 
Selbständigkeit. Auf diese Weise stehen ihrer Anlage nach die 
hintere Commissur und das Meinertsche Bündel wiederum in den- 
selben Beziehungen wie die dorsalen sensiblen und motorischen 
Wurzeln der Rückenmarksnerven und erst später dank der Spezia- 
lisierung dieser Bündel findet die Trennung derselben von einander 
statt. Der Zusammenhang des Meinertschen Bündels mit den ven- 
tralen motorischen Kernen seines Segmentes bleibt auch beim 
erwachsenen Tier in Gestalt der Verbindung dieses Bündels mit 
den Kernen N. oculomotorii bestehen. Wie ich schon bereits darauf 
hinwies, nehmen die ventralen Abschnitte der motorischen Kerne des 
dritten Segmentes an der Bildung des letzteren Anteil. 

Auf diese lassen die Beziehungen des Pinealapparates zu den 
motorischen Kernen keinen Zweifel über die Homologie dieser Ge- 
bilde mit den dorsalen sensiblen Ganglien aufkommen. Als Ueber- 
gangsstufe zwischen denselben muss das unpaare dorsale Kernchen 
der NN. trochleeres angesehen werden, das die erste im Ektoderm 
(im Neuralrohr) erhalten gebliebene dorsale Plakode rerpaesentiert. 
Das bei manchen Wirbeltieren mit stark reduzierten Epiphysen, die 
bereits augenscheinlich teilweise aus dem Neuralrohr ausfallen, zur 
Ausbildung gelangende Ganglion N. thalamici liefert eine äusserst 
wesentliche Bestätigung der Homologie dieser Bildungen. Dasselbe 
lässt sich auch von den Ganglienknötchen an den Nerven der Epi- 
physen beim Neunauge und den Reptilien sagen. Ohne selbst ein 
Beweis der Homologie der Epiphysen und Dorsalganglien zu sein, 
weisen diese Ganglienknótehen auf die Umwandlung der Zellen 
der Epiphysen beim Ausfall derselben aus dem Gewebe des Neural- 
rohres (im gegebenen Falle aus dem Abschnitt der letzten Epiphyse) 
in Ganglienzellen hin. Die letzteren bilden zusammen die sensiblen 
ganglidsen Anhäufungen, welche dieselben Funktionen wie die typi- 
schen dorsalen sensiblen Ganglien erfüllen. In diesen gangliösen 
Anhäufungen haben wir somit den Uebergang zum Ganglion N. 
thalamiei und durch dieses zu den typischen Rückenmarksganglien 
vor uns. 

Ich muss nun nur noch eines für uns bei der Vergleichung des 
dritten Segmentes mit den beiden vorderen äusserst wichtigen Um- 
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standes erwähnen, und zwar der Struktur der funktionierenden 
Epiphyse und besonders der Beziehungen in der Retina derselben 
der empfindliehen Elemente und  Pigmentzellen zum Lumen der 
Epiphyse oder mit anderen Worten zum Lumen des Neuralrohres. 

Die besonders charakteristischen Züge im Bau der Epiphysen 
sind die folgenden: erstens die Bildung der Linse aus dem Nerven- 
gewehe des Bodens der Ausstülpung oder, wenn wir den Vergleich 
mit den lateralen Augenblasen ziehen, aus dem Distrikt der Aus- 
Stülpung, dem bei den letzteren die Retina ihren Ursprung verdankt. 
Die Abstammung der Linse vom Nervengewebe hinterlässt Spuren 
beim Neunauge auch im erwachsenen Zustande, soweit sich nach der 
Arbeit Studnicka’s beurteilen lässt, der das Vorhandensein von 
empfindliehen Elementen in der Linse der Epiphyse des Neunauges, 
ebenso wie die Ausbildung von Pigmentzellen in der Linse bei 
Varranus nach weist. Zweitens die Bildung der empfindlichen Elemente 
im Gewebe des gegenüberliegenden Abschnittes der Ausstülpungen 
der Epiphysen, d. h. also gerade in dem Abschnitt, welcher in den 
lateralen’ Augen zur Ausbildung der die Stäbchenschicht der Retina 


einhüllenden Pigmentmembran verwandt wird. Drittens die Rich- 


tung der empfindlichen Enden dieser Elemente zum auffallenden 
Lichte hin, und nieht umgekehrt, wie wir dies in den lateralen 
Augen beobachten kónnen. Viertens die Bildung der empfindlichen 


‚Zellen an der der inneren Höhlung der Ausstülpungen der Epi- 


physen zugekehrten Fläche, die völlig mit derjenigen in den late- 
ralen Augen übereinstimmt. Fünftens die Bildung von Pigmentzellen 
zwischen den empfindlichen Zellen aus den letzteren homologen 
Nervenelementen. Diese Zellen umhüllen mit ihrem Pigment die 
empfindlichen Elemente ebenso, wie die ihnen homologen Elemente 
der lateralen Augen die Stäbchen der Retina. Siebentens die völlige 
Umhüllung der empfindlichen Elemente durch die Pigmentzellen, 
welche dieselben vor dem direkten Einfiusse des Lichtes schützen. 
Die Bedeutung dieser Pigmentzellen ist folglich sowohl in den la- 
teralen Augen, als auch in den Epiphysen die gleiche. Und achtens 
endlich kommt das Reagieren des Pigmentes dieser Zellen auf den 
Einfluss des Lichtes in der Verschiebung des Pigmentesin der Rich- 
tung zum  auffallenden Lichte und folglich im Austreten einer 
möglichst vollständigen Isolierung der eigentlichen empfindlichen 
Elemente vor dem Licht zum Ausdruck (Nowikoft). Der Charakter 
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dieses Reagirens ist sowohl in den lateralen Augen als auch in den 
Epiphysen der gleiche und veranlasst zu der Annahme der Anteil- 
nahme dieser Zellen an der Aufnahme der empfangenen Lichteindrücke. 

Jetzt will ich mich auf die Aufzählung dieser Grundzüge im 
Bau der Epiphysen beschränken und verschiebe die Schlussfolge- 
rungen, welche aus denselben in Bezug auf die Homologie der 
Ausstülpungen der lateralen Augen und Epiphysen gezogen werden 
können bis auf die Beshreibung der dorsalen Plakoden des fol- 
senden Segmentes. 


Segment der lateralen Augen. 


Im zweiten Segment werden die dorsalen Plakoden, wie ich oben 
bereits darauf hinwies, durch die lateralen Augen repraesentiert. 
Von der Homologie derselben mit den letzteren überzeugen uns 
auch die gegenseitigen Beziehungeu zwischen ihrer Retina oder 
mit anderen Worten ihrer funktionierenden Nervenelementen und 
den motorischen Kernen des zweiten Segmentes (dem unpaaren 
Kern des Chiasmas der NN. optici) und hauptsächlich die Identität 
des Baues der lateralen Augen und der Epiphysen. 

Die Grundzüge des Baues der lateralen Augen sind folgende: er- 
stens ist der Boden der Ausstülpung, der in den Epiphysen die 
Linse bildet, durchsichtich und lichtdurchlässig. Der Unterschied 
von den entsprechenden Distrikten der Epiphysen liegt nur in der 
hier in den lateralen Augen stattfindenden Bildung der empfindlichen 
Elemente und Nervenzellen. In dieser Beziehung nähert sich die 
Struktur dieses Distriktes der lateralen Augen der von Studnicka 
angegebenen Struktur der Linse der Epiphysen des Neunauges. 

Zweitens die Bildung der empfindlichen Elemente im durchsich- 
tigen Gewebe des Bodens der Ausstülpung, d. h. also gerade in 
dem Distrikt, welcher sich in den Epiphysen in die Linse um- 
wandelt. 

Drittens die Riehtung der empfindlichen Enden dieser Elemente 
nach der den auffallenden Lichtstrahlen entgegengesezten Seite, 
also in genau umgekehrtem Verhältniss als in den empfindlichen 
Elementen der Epiphysen. 

Viertens die Bildung der empfindlichen Zellen an der dem Lumen 
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der Ausstülpung der lateralen Augen zugekehrten Fläche, was mit 
den in den Epiphysen beobachteten Verhältnissen übereinstimmt. 

Fünftens die Bildung der Pigmentzellen aus der den empfindlichen 
Zellen homologen oberflächlichen Schicht des Nervengewebes, welche 
in der Retina den empfindlichen Zellen den Ursprung giebt. 

Sechstens die Bildung der die empfindliehen Elemente umhüllen- 
den Pigmentzellen aus dem den Stielen anliegendem Distrikt der 
Ausstülpungen, aus welchem sich auch in den Epiphysen die Pig- 
mentzellen entwickeln. 

Siebentens die völlige Umhüllung der empfindlichen Elemente 
durch die Zellen der Pigmentschicht, welche die ersteren vor dem 


auffallenden Licht schützen. 


Vergleichen wir diese Züge in der Struktur der lateralen Augen 
mit derjenigen der Epiphysen, so kommen wir zur Ueberzeugung, 
dass der Unterschied sich ausschliesslich auf die zwei folgenden 
Punkte beschränkt. Erstens findet in den Epiphysen die Verglasung 
und Verdickung des Gewebes des Bodens der Ausstülpung ausschliess- 
lich im Zussammenhange mit der Bildung der lichtbrechenden Linse 
statt, während in den lateralen Augen dieses Gewebe bei seiner 
Verdickung und seinem Durchsichtigwerden die Fähigkeit der Licht- 
empfindung gewinnt. Zweitens giebt das den Stiel umhüllende 
Gewebe der Epiphysen nicht nur den Pigmentzellen, sondern auch 
empfindlichen Elementen, die bei den lateralen Augen in diesem 
Distrikt völlig fehlen, den Ursprung '). 

Beide diese Eigentümlichkeiten sind nicht von wesentlicher Be- 
deutung, da sich einerseits das Gewebe in der Linse der Epiphyse 
aus dem Nervengewebe dank generativen Prozessen entwickelt und 
als Ausgangspunkt ein der Retina der lateralen Augen völlig ho- 
mologes Gewebe hat, worauf unter anderem auch die Ausbildung 
von Pigmentzellen in der Linse der Epiphyse von Varranus (Spencer) 
und das Auftreten von Nervenelementen in der Linse des Neun- 


auges (Stwdnicka) hinweist. Andrerseits entwickeln sich, wie ich 


oben bereits darauf hinwies, die empfindlichen Elemente der Retina 
der Epiphysen aus den Pigmentzellen homologen Elementen und 
stellen nur eine Umdifferenzierung der letzteren vor, welche nur in 


1) Nach Beobachtungen von Nowikoff existiert die letzte Verschiedenheit 
nicht. 
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beschränktem Maasse mit Pigment, dem sog. Sehpurpur, ver- 
sehen ist. . 

Nach Abzug dieser Ausnahme ist der Bauplan beider Organe 
durchaus der gleiche. In allgemeinen Zügen können wir denselben 
foleendermassen entwerfen: paarige Ausstülpungen des  Neural- 
rohres, deren innere, dem Lumen des Neuralrohres zugekehrte 
Oberfläche den pigmentierten empfindlichen Elementen den. Ursprung 
giebt. Die letzteren Elemente differenzieren sich in zwei Kathego- 
rien: in stark pigmentierte, die eigentlichen Pigmentzellen, und in 
schwach pigmentierte empfindliche Zellen. Bezeichnend für das Pig- 
ment sowohl der einen, als auch der anderen Zellen ist seine 
heaktionsfihigkeit der Wirkung der Liehtstrahlen gegenüber. 

Die von mir angenommene Nomenklatur scheint mir besser den 
Anforderungen zu entsprechen, denn dieselbe giebt uns die Möglich- 
keit die tätigen Pigmentzellen des Auges ektodermalen Ursprunges 
von den rein passiven Pigmentzellen der Chorroidea mesodermalen 
Ursprunges zu unterscheiden. Zweitens scheint es mir geboten die 
Benennungen dieser Zellen mit ihrer Bedeutung in der Funktion des 
Auges in Einklang zu bringen. Erstens reagiert das Pigment dieser 
Zelen auf die Lichtstrahlen indem es den Fortsätzen dieser die 
Stäbehen und Kolben der Retina umhüllenden Zellen zustrebt. Diese 
Bewegung des Pigments in der Richtung zu den fallenden Licht- 
strahlen hin führt zu einer vollkommeneren Isolierung der Stäbchen 
der Retina vor dem direkten Einfluss der Lichtstrahlen. Zweitens 
kann das zerstörte Pigment der Stäbchen der Retina der Sehpur- 
pur nur unter dem Einfluss des Pigmentes der eigentlichen Pigment- 
zellen regenerieren. Von dieser Regeneration steht aber die ganze 
Funktionsfähigkeit des Auges in Abhängigkeit. Endlich muss noch 
die ausserordentliche Unbeständigkeit des Pigmentes der Stäbchen 
der Retina, des Sehpurpurs, der bereits durch die Einwirkung. 
schwacher Lichtstrahlen zerstört wird, was zu der allgemeinen Fä- 
higkeit des Auges bei der Empfindung von Lichteindrücken im 
Widerspruch steht und die Einmischung von Zwischenelementen 
veranlässt, in Betracht gezogen werden. All’ diese Verhältnisse 
erlauben uns die Pigmentzellen als aktive Elemente des Auges, die 
als erste Instanz bei der Empfindung der Lichtstrahlem tätig sind 
und letzteren fixieren und im bereits veränderten Zustande den 
Kolben und Stäbchen der Retina weitergeben, anzusehen. 
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Im weiteren fassen die empfindlichen Elemente beider Kathego- 
rien in den Ausstülpungen der Epiphysen und lateralen Augen in 
verschiedenen Distrikten Stellung. In den Epiphysen nehmen beide 
in der Nachbarschaft der Stiele und nur in Ausnahmefillen im Ge- 
webe des Bodens der Ausstülpung, wie z. B. in der Linse des 
Neunauges (Studnicka) und der Linse von Varranus (Spencer) in 
Gestalt stürker oder geringer pigmentierter Zellen Stellung. 

In den lateralen Augen konzentrieren sich die stark pigmentier- 
ten empfindlichen Elemente am Stiel, die schwach pigmentierten 
in dem ersteren aufgelagerten Gewebe des Bodens der Ausstülpung. 

Auf diese Weise liegt der Unterschied ausschliesslich in der to- 
pographischen Verteilung dieser Elemente, die sich völlig durch die 
Bildung Linse in den lateralen Augen aus den accessorischen Sinnes- 
organen erklären lässt, während sich dieselbe in den  Epiphysen 
dank dem Fehlen der letzteren aus dem Gewebe des Bodens der 
Ausstülpung entwickelt. Auf diesem Unterschiede in der Entstehung 
der lichtbrechenden Linse beruht eben hauptsächlich die Verschie- 
denheit im Bau dieser beiden Sehorgane. 

Die gegenseitigen Beziehungen der Retina und der motorischen 
.Kerne oder besser gesagt des von ihnen gebildeten bestätigen 
die Homologie dieser Organe. Wie ich oben bereits darauf hinwies, 
begegnen wir hier anfangs an Stelle des künftigen Chiasma einem 
motorischen Kern, dessen Zellenfasern sich die Augenstiele entlang 
den sensiblen Fasern der Retina entgegen hinziehen. Die Fasern 
der letzteren wachsen allmählich bis zum motorischen Kern vor 
und durchwachsen ihn bei ihrer weiteren Entwickelung, wodurch der 
Kern in unregelmässige bald völlig reduzierte Zellgruppen eingeteilt 
wird. In allgemeinen Zügen ist dieser Prozess durchaus mit dem im 
dorsalen Kernchen des Trochlearis stattfindenden Vorgang identisch. 
Der Unterschied beschränkt sich ausschliesslich darauf, dass hier 
der unpaare motorische Kern, dort der sensible reduziert wird. 
Im übrigen verlaufen sämtliche Entwickelungsphasen durchaus 
übereinstimmend und nur ein gewisses unmerisches Uebergewicht 
der Zellen macht sich im unpaaren Kern des zweiten Segmentes 
bemerkbar. Dieser Umstand findet seine Erklärung in dem hier 
fehlenden Ausfall der Zellen, der im Kerne des Trochlearis unter 
dem Einflusse des Verschlusses des Neuralrohres und der Bildung 
der Ganglienleisten stattfindet. 
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Auf diese Weise lässt sich hier das äusserst interessante Bild 
der Umwandlung der primären motorischen Zentren in den unpaa- 
ren, median gelegenen Kern und der Bildung an Stelle des letzte- 
ren bei der weiteren Reduktion desselben des Chiasma der NN. 
optiei oder mit anderen Worten einer Commissur, die spüterhin 
durch eine ganze Reihe von hier passierender Commissuren ver- 
schiedener Bahnen, so von der Commissura transversa Halleri, 
postoptiea, ergänzt wird, beobachten. Die oben geschilderten Pha- 
sen lassen sieh in ihrer strengen Aufeinanderlolge beim Huhn ver- 
folgen. 


Olfactorius-Segment. 


Im ersten Segment werden die dorsalen Plakoden durch die Lobi 
olfaetorii repraesentiert. Von der Homologie dieser letzteren mit 
den dorsalen Plakoden kann uns der Vergleich derselben mit den 
Ausstülpungen der lateralen Augen, ebenso wie eine Reihe von 
vergleichend-anatomischen Daten überzeugen. 

Dem interessantesten Bau der Lobi olfactorii begegnen wir bei 
den Notidanidae, wo dieselben einen die Riechgruben umgehenden 
Becher bilden. Die Struktur dieser Becher stimmt durchaus mit dem 
bau der lateralen Augen überein. Wir begegnen hier derselben 
Bildung von Ausstülpungen des Neuralrohres, derselben Umwande- 
lung der Stiele dieser Ausstülpungen in Nerventrakte, derselben 
Konzentrierung der Nervenelemente im verdickten Gewebe des Bodens 
dieser Ausstülpungen, welches sich nach innen einstülpt, sich der 
Gestalt der Riechgruben innig anschmiegend. Der einzige Unter- 
schied besteht im Fehlen der empfindenden Zellen im Zusammen- 
hange mit dem Verlust der Fähigkeit direkt die Reize des äusseren 
Mediums zu empfinden. Infolgedessen haben wir es also bei den 
Notidanidae in den Lobi olfactorii gewissermassen mit lateralen 
Augen, die sich zu vermittelnden Zentren für die speziellen accesso- 
rischen Sinnesorgane ihres Segmentes umgebildet haben, zu tun. 

Bei den übrigen Selachiern ist der letztere Zug stärker ausgeprägt 
und bei den Rochen treffen wir z. B. die Lobi olfactorii in Gestalt 
von innig mit den Riechgruben verwachsenen länglichen gangliösen 
Gebilden an. Hier sind wir beim erwachsenen Tier bereits nicht 
mehr imstande die charakteristische ursprüngliche Gestalt der Lobi 
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olfactorii zu erkennen, und bei manchen Rochen, wie z. В. bei 
Raja werden die Lobi olfactorii nur noch durch schwache, innig 
mit den Riechsäcken verwachsenen Anschwellungen der Tracti 
olfactorii repraesentiert. Nur das Vorhandensein von Ganglienzellen 
gestattet es uns hier von Lobi olfactorii zu sprechen, die hier jedoch 
richtiger Ganglia olfactoria zu bezeichnen wären, da sie ihren Cha- 
rakter als Lobi des Gehirnes völlig eingebüsst und eine charakte- 
ristische, sämmtlichen von uns als Ganglien unterschiedenen gangliö- 
sen Zellkonglomeraten eigene Gestalt angenommen haben. 

Diese Umbildung der ursprünglich nach dem Typus der lateralen 
Augen gebauten Lobi des Gehirnes in vermittelnde Ganglien, die 
wir bei Rajya beobachten, ist für uns von um so grósserem Interesse, 
als sie die Umbildung homologer Plakoden im Rumpfe in Zwischen- 
ganglien bestätigt. In der Tat haben wir hier gewissermassen die 
ganze Kontinuität dieses Prozesses der Bildung aus der dorsalen, 
ihre Struktur ais Sinnesorgan noch bewahrenden, Plakode eines 
Zwischenganglions, d. h. den Uebergang zur Schaffung zwischen dem 
Gehirn und den speziellen Sinnesorganen derselben Wechselbezie- 
hungen, wie die, welche wir oben bei der Betrachtung des Gehór- 
organes erörterten, vor uns. Ebenso wie dort, so haben wir es 
auch hier schon nicht mehr mit einem als vermittelndes Zentrum 
funktionierenden Lobus des Gehirnes, sondern vielmehr mit einer 
aus dem Neuralrohr verdrüngten, ein als sensibles Zwischenzentrum 
funktionierendes Ganglion bildenden Plakode zu tun. Der Unter- 
schied beruht nur darauf, dass das Ausfallen der Plakode im Gehör- 
segment während früherer embryonaler Entwickelungsstadien statt- 
findet, während welcher wir dieselben zu unterscheiden nicht im- 
stande sind, wodurch gewissermassen eine sekundäre Vereinigung 
der Zellen derselben zur Bildung der Gehörganglien zustande kommt. 
Im Olfaetoriussegment findet die Verdrängung der Plakode dagegen 
äusserst spät statt, so dass wir gewissermassen eine Umbildung der 
Plakode (eines Lobus des Gehirnes) in ein gesondertes Ganglion 
vor uns sehen. 

Die Umbildung der Ausstülpungen der Lobi olfactorii in Ganglien 
findet nur äusserst selten statt und im gegebenen Falle muss man 
dieselbe dem Umstande zuschreiben, dass die Plakoden hier ihre 
ursprünglichen Charaktere als Sinnesorgane bewahrt haben, was im 
Bau dieser Lobi bei dieser Tierelasse, sowohl bei den Nofidanidae 
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als auch bei den Rajidae zum Ausdruck gelangt. Sobald die Plako- 
den diesen primären Zug einbüssen, verlieren sie auch die Fähigkeit 
der Bildung vom Neuralrohr unabhängiger Ganglien und bewahren 
die Fühigkeit. der Umwandlung in sekundäre Gehirnzentren. Im Zu- 
sammenhang damit findet eine allmähliche Rückbildung der Dimen- 
sionen der Ausstülpungen dieser Plakoden, die immer mehr und 
mehr ihren primären Charakter als Sinnesorgane einbüssen, statt. 

Die Umwandlung der Plakoden der Lobi olfactorii in die sekun- 
dären Zwischenzentren des Gehirnes macht sich bereits bei den 
Haien geltend. So sind die Lobi olfactorii bei den höheren Haien, 
7. B. den Seyllidae im Vergleich zu den Notidanidae schon stark 
reduziert und werden durch  verhültnissmüssig sehr dicke, kurze 
Ausstülpungen des Gehirnes, in denen sich schon keine Spur einer 
Anlage irgend eines Sinnesorganes entdecken lässt, repraesentiert. 

Bei Carcharias endlich senken sich die Lobi olfactorii völlig ins 
Gehirn ein. 

In anderen Tierclassen stossen wir auf dieselben Erscheinungen. 
Bei manchen Arten begegnen wir verhältnissmässig stark gestreck- 
ten Lobi olfaetorii, die vom Gehirn unabhàngige, mit dem letzteren 
nur dureh den Tractus olfactorius in Verbindung stehende gangliöse 
Anhäufungen bilden. Bei anderen treffen wir dieselben Lobi olfac- 
torii bereits in Gestalt bedeutenderen oder geringerer, vom Nerven- 
gewebe des Gehirnes nur durch den rein fibrósen Tractus getrenn- 
ter Ausstülpungen des Gehirnes ам. 

Bei den dritten endlich findet eine völlige Einsenkung der Lobi 
olfaetorii in das Gehirn statt und jegliche Spur der Bildung irgend 
hervortretender Lobi des Gehirnes ist verschwundem. 

So begegnen wir 2. В. bei den Reptilien bei Hatteria stark ge- 
streekten, an den Riechgruben ganglióse Massen bildenden Lobi ol- 
faetorii. Diese gangliósen Massen sind bei Hatteria, ebenso wie bei 
den Notidanidae vom Gehirn völlig unabhängig und stehen mit 
demselben nur durch den Tractus olfactorius oder, nach der 
üblichen Bezeichnung, Nervus olfactorius, eine wie wir weiter 
unten sehen werden unrichtige Benennung, in Verbindung. Die Tre- 
nnung dieser gangliösen Massen der Lobi olfactorii ist bei Hatteria 
eine ebenso völlige, wie die der Augenbecher und zeigt denselben 
Entwickelungsgang. Der Charakter der Lobi des Gehirnes ist in 
ihnen ebenso stark ausgeprägt wie in den Augenbechern. 
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Ebenfalls bei den Reptilien, d. h. bei den Crocodiliu macht sich 
eine gewisse Verkürzung der Lobi olfactorii, die jedoch im grossen 
ganzen denselben Charakter wie Hatteria aufweisen, bemerkbar. 
Von bedeutendem Interesse ist hier der Umstand, dass im Zusam- 
menhange mit einer gewissen Entfernheit von den Riechgruben die 
Ganglienmassen der Lobi olfactorii ihre bezeichnende Gestalt ein- 
büssen und in jeglicher Beziehung den Charakter von gewóhnlichen 
Ganglien annehmen. 

Bei den Lacertilia und Chelona findet eine weitere Verkürzung 
der Lobi olfactorii statt und bei den Vögeln endlich bleiben. dieselben 
nur noch in Gestalt schwacher Verdickungen an der Basis der NN. 
olfactorii erhalten. 

Eine ebensolche Stufenreihe im Entwickelungsgrade der Lobi 
olfactorii finden wir auch bei anderen Wirbeltierclassen wieder. 
So begegnen wir z. В. unter den Teleostiern bei den Gadidae lang 
gestreckten Lobi nach dem Typus der Nofidanidae und Найета; 
bei den meisten Familien stimmen die Lobi olfactorii mit denen 
der Vögel überein, und bei den Tetrodontidae endlich fehlt jegliche 
Andeutung der Lobi olfactorii. 

Auf diese Weise lässt sich in den meisten Wirbeltierclassen mehr 
oder weniger völlständige Reihen von Schwankungen im Bau der 
Lobi olfactorii erkennen. Zudem sind wir vollständig der Möglichkeit 
beraubt hier irgend eine phylogenetisehe Reihe der Veründerungen 
unter den verschiedenen Wirbeltieren nachzuweisen, da die Schwan- 
kungen im Bau der Lobi olfactorii in sümtlichen Classen auf das 
zulälligste verstreut sind. Begegnen wir dem sich seinem Bau nach 
dem Auge nähernden Strukturtypus der Lobi olfactorii bei so 
niedrig organisierten Formen, wie die Notidanidae, Holocephala 
und Hatteria, so finden wir denselben andererseits bei den höch- 
sten Vertretern ihrer Gruppen, wie Rajya und die Gadidae, wieder. 
Kommen die in das Gehirn eingesenkten Lobi olfactorii bei den 
höchsten Vertretern der Gruppen, wie bei den Vögeln und Car- 
charias vor, so treffen wir sie doch auch im selben Zustande bei 
den Tetrodontidae und Ganoidei an. 

Das völlige Fehlen irgend welcher Anzeichen der Fixierung 
irgend bestimmter Uebergänge im Entwickelungsgrade der Lobi olfac- 
torii bei den eine verschieden hohe Stellung ihrer allgemeinen Orga- 
nisation nach einnehmenden Wirbeltierclassen, gestattet uns die 


= 448 = 


\nnahme, dass bei sämtlichen Classen oder wenigstens bei denen, 
die einen bedeutenderen Formenreichtum aufweisen, alle vier Typen 
der Lobi olfactorii zur Ausbildung gelangen können. Dies berechtigt 
uns zu der Annahme, dass die Plakoden der Lobi olfactorii bei 
sämtlichen Classen. die Fähigkeit bewahren nicht nur Zwischen- 
zentren des Gehirnes, sondern auch Sinnesorgane und die dieselben 
ersetzenden Ganglien auszubilden. 

Ob die Plakoden der Lobi olfaetorii bei irgend Wirbeltiergruppen 
als Sinnesorgane funktionieren lässt sich schwer sagen, da wir 
über keinerlei bestimmte diesbezügliche Daten verfügen, ja ver- 
fügen Können. Doch berechtigen uns solche Tatsachen, wie die von 
Claude Bernard und Testut beobachteten Fälle des Vorhandenseins 
des Geruchssinnes bei Menschen mit angeborenem Fehlen der die 
Riechgruben mit den Lobi olfactorii verbindenden Filamenta olfac- 
toria die tatsächliche Fähigkeit der Lobi olfactorii als Sinnesorgane 
zu funktionieren anzuerkennen. Und wenn wir die Tätigkeit der 
Lobi olfactorii als Sinnesorgane in dem schwach entwickelten Zu- 
stande, wie sie beim Menschen auftreten, erkennen können, so 
haben wir umsomehr Ursache die Bewahrung dieser Fähigkeit bei 
Tieren mit, wie bei den Notidanidae, stark entwickelten Lobi olfac- 
tori, die sich in jeglicher Beziehung den in den lateralen Augen 
beobachteten Verhältnissen nähern. Und es scheint mir, dass wir 
mit völliger Berechtigung die Struktur der Lobi olfactorii der No- 
tidanidae und von Hatteria mit der Bildung funktionierender Sinnes- 
organe durch diese dorsalen Plakoden in Zusammenhang zu bringen. 
Die innige Verwachsung der Lobi olfactorii mit den Riechsäcken 
scheint mir diese Ansicht durchaus zu bestätigen. Als äusserst 
wichtigen Hinweis auf den spezifischen Ursprung der Lobi olfactorii 
muss auch die höchst charakteristische Bildung, die Glomeruli, 
die Perzeptionsstelle der von den Filamenta olfactoria übermittelten 
Reize, angeführt werden. Die charakteristische Ausbildung in so 
scharf ausgeprägter spezifischer Form der Perzeptionsstelle der Reize 
lässt sie scharf von den übrigen Nervenzentren des Gehirnes unter- 
scheiden, die die Empfindungszentren anderer sensibler Nerven dar- 
stellen. Mir scheint, dass wir es hier von neuem mit einem Hin- 
weis auf die Umbildung in ein Zwischenzentrum eines Sinnesorganes 
zu tun haben, welches die Entstehung spezieller empfindender Ge- 
bilde veranlasst hat. | 
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Accessorische Plakoden. 


In den ersten zwei Segmenten begegnen wir, wie ich oben be- 
reits erwähnte, accessorischen speziellen Sinnesorganen, der Linse 
und den Riechgruben. 

Von der Abstammung der Linse von einem primären Sinnes- 
organ überzeugt uns vor allem die Entwickelungsgeschichte des- 
selben, die weit von all’ dem, was sich bei der Entwickelung der 
Linse sämtlicher übrigen Sehorgane beobachten lässt, abweicht. 
Sowohl bei der Bildung der Linse in den Augen der Wirbellosen, 
als auch in den Parietalaugen der Wirbeltiere begegnen wir stets 
der Entstehung derselben aus einer einfachen Ektodermverdickung 
oder, wie z. B. in den Parietalaugen, aus der Verdickung eines 
Teiles der Wandungen des Sehorganes, was ja beim ektodermalen 
Ursprung der Sehorgane auf dasselbe hinausläuft.. 

In den lateralen Augen der Wirbeltiere sehen wir dagegen bei 
der Entstehung der Linse die vorläufige Bildung einer allmählich 
sich vertiefenden Ektodermeinsenkung. Dabei kommt es nach der 
Ablösung dieser Vertiefung vom Ektoderm zur Bildung eines äus- 
serst charakteristischen Bläschens, welches seiner Struktur nach 
an die Augen der Wirbellosen bei ihrer Entwickelung gemahnt. 

Ebenso wie bei der Bildung der letzteren so findet auch hier 
eine bedeutende Verdickung der inneren Wandung des Bläschens 
und eine Verdünnung der äussern, die nur eine feine die erstere 
überdeckende Hülle bildet statt. Bezeichend ist auch die Entste- 
hung der Verdickung der inneren Blasenwand durch Streckung der 
Zellen dieser Seite. АП’ diese Charaktere bringen die Struktur der 
Linsenanlage dem Auge der hóheren Wirbellosen, so dem der Ce- 
phalopoda und Arthropoda, nüher. 

Manche ausserordentlich konstant die Entwickelung der Augen- 
becher begleitende Erscheinungen breiten, im Verein mit dem im 
Fischauge anzutreffenden accessorischen Bildungen, höchst wichtige 
indirekte Hinweise auf die Abstammung der Linse von einem acces- 
sorischen àls Sehorgan funktionierenden Sinnesorgan. 

Bei der Bildung der Augenbecher lüsst sich an dem einen Rande 
derselben eine Einkerbung erkennen. Den Gipfel dieser Kerbe 
bildet, wie ich schon zu erwähnen Gelegenheit hatte, der Au- 
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genstiel, der sieh allmählich in den Sehnerv umbildet. Im Laufe 
der weiteren Entwickelung strecken sich allmählich die Ränder 
dieser Kerbe, während ein Teil der Wandungen des Bechers zwi- 
schen dem Sehnerv und dem Gipfel der Einkerbung nicht weiter 
wächst, so dass es an Stelle der unbedeutenden Einkerbung des 
Augenbechers zur Bildung einer langen Spalte, die sich vom Seh- 
nerv bis zum Rande des Augenbechers hinzieht, kommt. Diese 
Spalte führt meist den Namen Chorioideaspalte. Irgend äussere 
Ursachen liegen für die Bildung dieser Spalte bei den meisten Wir- 
beltieren nicht vor und die Existenz derselben kann nur als eine 
Reminiszenz an den phylogenetischen Prozess aufgefasst werden. 

Einiges Licht auf diesen phylogenetischen Prozess wirft die Bil- 
dung im Fischauge des Processus falciformis und der Campanula 
Halleri, deren Muskeln und Nerven durch diese Spalte in das Lu- 
men des Auges in unmittelbarer Nähe des Sehnervs eintreten. In 
dem hier früher bei sämtlichen Wirbeltieren vorhanden gewesenen 
Durchtritt eines Muskel und Nervenbündels zur Linse müssen wir 
eben in der Ontogenie des Auges die Existenzursache der Chorio- 
dealspalte, die sich zudem noch auschliesslich durch Verwachsen 
ihrer Seiten schliesst, suchen. 

Andererseits berechtigen uns die Beziehungen des Processus fal- 
ciformis zur Linse und besonders die Umbildung seines distalen 
Endes in eine pigmentierte, mit der Linse verwachsende Verbrei- 
terung durchaus zu der Annahme, dass wir in demselben das Ru- 
diment der Bewegurgsmuskeln der Linse vor uns haben; und dies 
um somehr, als bei den Teleostiern, bei denen diese Gebilde ihre 
höchste Ausbildung erreichen, dieselben die Ackomomodation der 
Linse durch Verschiebung derselben gegen die Retina besorgen. 
Auf diese Weise haben wir es hier noch mit Resten der Anpassung 
der Linse zum möglichst vorteilhaften Auffangen der Lichtstrahlen 
dureh Veränderung seiner Stellung zu tun. In dieser, bei den 
meisten Wirbeltieren bereits spurlos versehwundenen Eigentümlich- 
keit müssen wir aller Wahrscheinlichkeit nach die Reste des ur- 
sprünglichen Charakters der Anpassung der Linse als Sehorgan zur 
Aufnahme der Lichtstrahlen in der möglichst vorteilhaftesten Stel- 
lung, erblicken. 

Das Auftreten der Chorioidealspalte im Laufe des Entwickelungs- 
prozesses der Augenbecher bei sämtlichen Wirbeltieren berechtigt 
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uns zu einer Verallgemeinerung unserer die Linse des Fischauges 
betreffenden Schlüsse und zu der Annahme, dass bei allen Wirbel- 
tieren Homologa des Processus faleiformis, welche Muskeln zur 
Linse entsandten, die seine Bewegungsfähigkeit bedingten, zur An- 
lage kamen. Und folglich haben wir, wie mir scheint, die Möglich- 
keit die Bewegungsfähigkeit als typische Eigenschaft der primitiven 
Wirbeltierlinse anzuerkennen. Mit anderen Worten entwickelte 
sich die Linse sämtlicher Wirbeltiere aus einem beweglichen, von 
den Augenausstülpungen des Neuralrohres unabhängigen Sinnes- 
organ. Auf Grund der Entwickelung der Organe aus den Ausstül- 
pungen des Neuralrohres können wir wie mir scheint das Vor- 
handensein hier eines primären, nach dem Typus des Auges der 
Wirbellosen gebanten Sinnesorganes annehmen. 

Die Wechselbeziehungen zwischen den Lobi olfactorii und den 
accessorischen Sinnesorganen, den Riechgruben, im ersten Segment 
liefern eine Reihe höchst wichtiger die obigen Erwägungen ergän- 
zender Hinweise. 

In der Tat haben wir es hier mit einer ebensolchen Kombination 
der dorsalen Plakode, welche die Ausstulpung des Neuralrohres ve- 
ranlasst, und des accessorischen Sinnesorganes zu tun. Der Unter- 
schied besteht ausschliesslich darin, dass die dorsale Plakode hier 
allmählich reduziert wird und an ihre Stelle die eine immer inten- 
sivere Ausbildung erreichenden accessorischen Sinnesorgane treten. 
Diese letzteren verdrängen nach und nach die dorsalen Plakoden 
immer mehr und setzen sie bis zum Grade von Zwischenzentren 
herab. Doch verfügen wir über eine grosse Anzahl von Hinweisen 
auf die primäre Funktion dieses Apparates als kompliziertes, den 
Augen völlig homologes Sinnesorgan. 

In erster Linie begegnen wir bei den Vögeln im Laufe der onto- 
genetischen Entwickelung einer sekundären Übertragung der Endi- 
gungen der NN. olfactorii auf die Lobi olfactorii. Bei ihrer Anlage 
endigen die Riechnerven bei den Vögeln in der Nähe der Median- 
linie ohne jegliche Beziehung zu den Lobi olfactorii, wie wir dies 
auf dem Schema № 2 Taf. VIIT, a rechte Seite der Zeichnung sehen. Die 
Stellung dieses Nervs und sein Zusammenhang mit dem Ganglion lüsst 
denselben als Homologon des N. terminalis der Haie erkennen. 
Der Unterschied von dem letzteren, ebenso wie augenscheinlich auch 
von dem Nervus vom Pincus bei Protopterus, dem N. praeopticus 
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Sewertzeff’s bei Ceratodus und dem von Allis bei Amia entdeckten 
Nery besteht ausschliesslich darin, dass dieser Nerv bei den Vögeln 
sich in den Riechnery umbildet und sein Ganglion einbüsst, während 
bei den letztgenannten Formen zum Teil dank der starken Ausbil- 
dung der Lobi olfaetorii, wie wir dies bei den Selachiern sehen, 
zum Teil dank der bedeutenden Verschiebung derselben nach oben, 
wie dies z. В bei den Dipnoi der Fall ist, der funktionierende Riech- 
регу (Filamenta olfactoria) in Gestalt eines unabhängig von dem 
Stamm des primären Riechnervs verlaufenden, mit einem epibran- 
chialen Ganglion, dem Produkt der aus der Richplakode ausgestos- 
senen Zellen, versehenen Bündels aufrtitt. Infolgedessen macht sich 
bei den Vögeln, bei denen die Lobi olfactorii beinahe gar nicht 
zur Ausbildung gelangen, keine doppelte Entwickelung dieser Nerven 
und keine selbständige Ausbildung der Filamenta olfaetoria und 
des N. terminalis bemerkbar. Die ersteren bewahren ihren ursprüng- 
lichen Zustand in Form von Fasern des primären Riechnervs (N. 
terminalis). Bei den den allgemeinen Entwickelungsbedindungen nach 
demselben Typus wie die Vögel angehörenden Tierformen, bei denen 
jedoch die Lobi olfactorii bereits während früher Entwickelungs- 
stadien eine hohe Ausbildung erlangen, wie z. B. bei Acanthias, 
nach der Untersuchungen Locy’s zu urteilen, begegnen wir dagegen 
einer unabhängigen Bildung sowohl des primären Riechnervs (N. 
terminalis), als auch des М. olfactorius (Filamenta olfactoria). Die 
starke Ausbildung der letzteren entzog hier dem primären Nerv den 
grössten Teil der Fasern der Riechgrubenzellen und führte, dank 
dem nicht Zusammenfall der kürzesten Linien zur Bildung zweier 
Nerven. Denselben Verhältnissen begegnen wir auch bei den Di- 
pnoi, wo die Spaltung sowohl durch die starke Ausbildung der 
Lobi olfactorii, als auch besonders durch ihre bedeutende Verschie- 
bung nach oben dank der Ausbildung der Lobi postolfactorii ve- 
ranlasst wird. Doch in all’ diesen Fällen behalten wir eine Коп- 
stante Erscheinung, nämlich die Beziehungen dieses Nervs zu der 
commissura anterior, in deren Nähe er stets in das Gehirn eintritt, 
und das Vorhandensein an demselben eines Ganglions, dessen Ent- 
stehung auf Kosten der Zellen der Riechgruben wie mir scheint 
keinen Zweifel zulässt. 

Wir haben auf diese Weise allen Grund den N. terminalis als 
primäre Innervierungslinie des Geruchsapparates, welche späterhin 
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durch eine von den Lobi olfactorii und den dieselben innervierenden 
Filamenta olfactoria gebildete Verbindungskette ersetzt wird. Bei 
Tierformen mit gut ausgebildeten Lobi olfactorii, die sich jedoch 
schon völlig in Zwischenzentren umgewandelt baben (Mammalia, 
Reptilia) begegnen wir augenscheinlich nur noch der letzteren, wüh- 
rend bei solchen mit unentwickelten Lobi olfactorii, die weit von 
den Riechgruben entfernt sind (Aves, Teleostei, Acipenseridae) der 
primäre Nerv vorwiegt, der sich in den funktionierenden Riechnerv 
umwandelt, worauf die Entwickelung des Riechnervs bei denselben 
stets in Form eines massiven, mit einem Ganglion versehenen Stam- 
mes hinweist, was bei den vorhergehenden Formen niemals der 
Fall ist (vereinzelte Filamenta olfactoria). Bei den Formen endlich, 
die auf der Stufe stehen, wo die Lobi olfactorii noch zum Teil ihre 
Funktion als Sinnesorgan bewahrt haben, wie z. B. bei den Se- 
lachiern, stossen wir auf die gleichzeitige Existenz beider Nerven 
entweder während des Embryonallebens, wie bei den Dipnoi, oder 
das ganze Leben hindurch, wie bei den Selachiern. Auch die Ab- 
hängigkeit der Schärfe des Geruchssinnes von der Entfernung der 
Riechgruben von den Lobi olfaetorii muss damit in Zusammenhang 
gebracht werden. Besonders deutlich tritt dies bei den Mammalia 
zutage, wo alle mit einem besonders feinen Geruchssinn ausgestat- 
teten Formen auch durch .die starke Ausbildung der Lobi olfactorii 
hervortreten. Derselben Erscheinung begegnen wir auch bei den Vó- 
geln, wo die Riechplakoden (lobi olfaetorii tief in das Gehirn einge- 
senkt sind und von den sehr stark ausgebildeten Riechgruben durch 
die langen Riechnerven getrennt werden; im Zusammenhange damit 
ist ihr Geruehssinn nur sehr schwach ausgeprügt. Viertens endlich 
weisen Claude Bernard und Testut auf solche Fälle hin, wo bei 
Menschen mit angeborenem Fehlen der die Riechgruben mit den Lobi 
olfactorii verbindenden Filamenta olfactoria der Geruchssinn trotzdem 
vorhanden war. In diesen Fällen haben wir gewissermassen eine 
Antithese der Vögel vor uns, mit dem Fehlen von Riechgruben als 
selbständige Sinnesorgane und mit einer verhaltnissmässig hohen 
Ausbildung der Lobi olfactorii; die Folge davon ist die Erhaltung 
des Geruchssinnes. Bei den Vögeln führt, wie wir eben gesehen 
haben, die Erhaltung, ja sogar im Verhältniss zu den Säugetieren 
höhere Ausbildung der Riechgruben und fast völlige Einsenkung 
der Lobi olfactorii ins Gehirn nahezu zum völligen Verlust des 
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Geruchssinnes, und in manchen Fällen, wie wir dies z. B. bei Sula 
mit ihren beim erwachsenen Tier verwachsenden Rinne sehen, zum 
völligen Verlust desselben. Aus diesen letzteren Zusammenstellungen 
kónnen wir mit besonderer Deutliehkeit die für die l'unktion des 
Geruchsapparates als Sinnesorgan wichtige Bedeutung des Erhal- 
tungsgrades seitens der dorsalen Plakode ihrer primären Charaktere 
als Sinnesorgan ersehen. 

Al? diese Erscheinungen führen uns zur Ueberzeugung, dass die 
Wechselbeziehungen zwischen den Lobi olfactorii und den Riech- 
sruben völlig mit denen zwischen Linse und Retina übereinstimmen 
und dass der Unterschied zwischen denselben ausschliesslich darauf 
beruht, dass in den Augen die Assimilation des accessorischen 
Sinnesorganes bereits viel weiter vorgeschritten ist und zur endgül- 
tigen Bildung eines neuen komplizierten Sinnesorganes aus den pri- 
mären Empfindungszellen der dorsalen Plakode geführt hat. Im 
Geruchsorgan bewahrt das accessorische Sinnesorgan, die Riech- 
grube seine ursprüngliche Bedeutung als Sinnesorgan, doch steht 
seine Fähigkeit solcher, wie die Struktur des Geruchsapparates der 
Vögel zeigt, in Abhängigkeit von der Bildung eines neuen kompli- 
zierten nach dem Typus der lateralen Augen gebauten Sinnesorga- 
nes. Ohne Zustandekommen inniger Beziehungen zwischen dem 
accessorischen Sinnesorgan und der dorsalen Plakode kommt es 
nicht zur Bildung eines Geruchsorganes und die ganze Fähigkeit 
beschränkt sich allein auf das accessorische Element dieses kompli- 
zierten Sinnesorganes, nämlich auf die Riechgrube. Die Funktionen 
dieser letzteren sind für uns noch im Dunkel gehüllt, denn ihre be- 
deutende Entwickelung bei den Vögeln bei beinahe ganz fehlendem 
Geruchssinne berechtigen uns ihre ursprüngliche Bedeutung als pri- 
mitive Geruchsorgane anzuzweifeln. Wahrscheinlich besitzen wir in 
ihnen den epibranchialen Plakoden homologe Organe, welche auf 
chemische Veränderungen im umgebenden Medium, ohne direkte Be- 
ziehung zur Empfindung des eigentlichen Geruches der umliegenden 
(Gegenstände, reagierten. Zu Gunsten dieses spricht die Erhaltung 
eines schwachen Geruchssinnes bei den Vögeln, bei denen nur ein 
ganz geringer Teil dieser Reize sich in Geruchsempfindungen in den 
kaum ausgebildeten Lobi olfactorii, die von diesen Plakoden inner- 
viert werden, umwandelt. 

Natürlich lassen sich in Bezug auf die primären Funktionen der 


— 455 — 


Riechgrube nur mehr oder weniger wahrscheinliche Voraussetzungen 
aussprechen, zur wirklichen Erkentniss derselben wird uns aber 
vielleicht das Studium der Funktionen des N. terminalis führen, wenn 
sich dies als möglich erweist. 

Gleichzeitig mit der besseren Erhaltung des accessorischen Sin- 
nesorganes beschränkt sich die Anteilnahme der dorsalen Plakoden 
an der Bildung des komplizierten Sinnesorganes bei den meisten 
Wirbeltieren auf die Bildung eines dem accessorischen Sinnesorgan 
mehr oder weniger dicht genäherten sensiblen Ganglions, welches 
von den Empfindungszellen des letzteren innerviert wird. Dieses 
Ganglion dient, ebenso wie die Retina im Auge zur Umwandlung 
der im gegebenen Falle der von den Empfindungszellen der 
Riechgrube ausgehenden Reize in die spezielle Geruchsempfindung. 

Auf diese Weise ergiebt sich für die Augen und den Geruchs- 
apparat folgende Reihe von Umwandlungen: erstens das Vorhan- 
densein in enger Nachbarschaft zweier Sinnesorgane: das eine wird 
von der vom Neuralrohr eingeschlossenen dorsalen Plakode, das 
andere von dem accessorischen Sinnesorgan gebildet. Beide diese 
Sinnesorgane innervieren in diesem Stadium die motorischen Kerne 
ihres Segmentes. Zweitens die Vereinigung dieser Sinnesorgane, 
wobei die Innervierung der motorischen Kerne seitens des accesso- 
rischen Organs aufgehoben wird und allmählich auf die dorsale Pla- 
kode übergeht. Dabei passt sich das von der dorsalen Plakode ge- 
bildete Sinnesorgan dem accessorischen Organ an und bildet einen 
Becher um dasselbe. In diesem Stadium existiert wahrscheinlich 
noch die Fähigkeit der direkten Empfindung der Reize bei beiden 
Sinnesorganen. Drittens der Verlust dieser Fähigkeit in einem der 
Sinnesorgane. Im Auge geht dieselbe im accessorischen sich in die 
Linse umbildenden Organ verloren, im Geruchsapparat in dem von 
der dorsalen Plakode gebildeten sich allmählich in. das Zentrum, 
wo die vom accessorischen Organ übermittelten Eindrücke fixiert 
werden, umwandelnden. Auf den beigelegten Schematas 1 und 2 
war ich bestrebt die Evolution dieser Organe wiederzugehen. 

Selbstverständlich können all’ diese Fakten auch in anderer Be- 
leuchtung betrachtet und die Beziehung des Entwickelungsgrades 
des Geruchssinnes zu der Ausbildung der Lobi olfactorii als sekun- 
däre Abhängigkeit gedeutet werden. Doch in diesem Falle steht in 
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einer intensiven Entwickelung der Zwischenzentren, welche in Bezug 
auf dieselben die gleiche Stellung einnehmen, wie die, welche wir 
im Geruchsapparat zu beobachten Gelegenheit hatten, dazu im Wi- 
derspruch. In all’ diesen Fällen vergrössert sich und wird kompli- 
zierter das Sinnesorgan, nicht aber das Zwischenzentrum. 

Meistens wird das Auftreten der Lobi olfactorii mit ihrem allmäh- 
lichen Anwachsen unter dem Einflusse der Ausbildung des Geruchs- 
sinnes in Zusammenhang gebracht. Die Lobi olfactorii werden in 
diesem Falle, ebenso wie die Augenbecher, als Gehirndistrikte, die 
sich unter dem Einflusse des intensiven Gebrauches auch entspre- 
chend intensiv entwickeln, aufgefasst. Doch wies ich oben bereits 
darauf hin, dass mit dieser Erklärung der Evolution dieser Ab- 
schnitte im Sinne einer allmählichen Umwandlung von Teilen dea 
Gehirnwandung in Sinnesorgane das völlige Fehlen irgend welcher 
Andeutungen auf diesen Prozess in den Hirnteilen, die einem eben- 
solchen, wenn nicht noch stärkeren - Einfluss eines bedeutenden 
Sinnesorganes, nämlich des Ohres ausgesetzt sind im Widerspruch 
steht. Das völlige Fehlen hier ähnlicher Erscheinungen und die Bil- 
dung des Zwischenzentrums aus dem dorsalen Ganglion (Gehör- 
organ) zwingt uns dazu die Ursache all’ der eigenartigen Erschei- 
nungen in den zwei ersten Segmenten ausserhalb der eben erwähn- 
ten zu suchen. Als einzige Erklärung bleibt dabei die Beziehung 
dieser Bildungen zu der Erhaltung in diesen Gehirndistrikten von 
dorsalen Plakoden innerhalb des Neuralrohres. 


Bei den Vógeln treten uns die primüren Zentren in diesen Seg- 
menten folgendermassen entgegen: 

5-tes Segment. Die motorischen Kerne sind nicht in obere und 
untere Abschnitte eingeteilt und bilden die ventralen motorischen 
Kerne der NN. trochleares. 

Die ventralen und dorsalen motorischen Fasern sind nicht ge- 
trennt und bilden die NN. trochleares. 

Die dorsalen sensiblen Ganglien sind in zwei Abschnitte einge- 
teilt. Die einen die Gestalt der Plakode bewahrenden verschmel- 
zen zur Bildung des unpaaren dorsalen Kernchens der NN. troch- 
leares. 

Die dorsalen sensiblen Zentren sind in zwei Abschnitte eingeteilt, 
einen mit dem entsprechenden Abschnitt der gegenüberliegenden 
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Seite zur Bildung des unpaaren dorsalen Kernchens der NN. troch- 
leares verschmelzenden; dieser Abschnitt bleibt gewissermassen auf 
dem Plakodenstadium stehen; der andere Abschnitt wird bei der 
Schliessung des Neuralrohres aus demselben ausgestossen und bil- 
det einen Teil der Ganglien des Ramus ophtalmicus N. trigemini. 
Dieser letztere Abschnitt steht mit den motorischen Kernen seines 
Segmentes nieht im Zusammenhange. 

4-les Segment. Die motorischen Kerne sind nicht in zwei Ab- 
schnitte eingeteilt und bilden die motorischen Kerne des Oculo- 
motorius. 

Die ventralen und dorsalen motorischen Fasern sind nicht getrennt 
und bilden die NN. oculomotorii. 

Die dorsalen sensiblen Zentren sind in zwei Abschnitte eingeteilt, 
von denen der eine den Zusammenhang mit den motorischen Ker- 
nen seines Segmentos bewahrt und das Ganglion ciliare bildet, 
während der andere diesen Zusammenhang einbüsst und einen 
Teil der Ganglien des Ramus ophtalmicus N. trigemini bildet. 

3-tes Segment. Die motorischen Kerne sind teilweise in zwei Ab- 
schnitte eingeteilt. Der obere Abschnitt kommt ausschliesslich wäh- 
rend der Embryonalentwickelung zur Ausbildung und die Kerne 
der primären Fasern der Commissura posterior. Der untere bleibt 
auch beim erwachsenen Huhn erhalten und verschmilzt mit den 
Kernen des Oculomotorius. 

Die ventrale motorische Wurzel wird durch die Fasern dieses 
Kernes repraesentiert, welche an der Bildung des N. oculomotorius 
teilnehmen. 

Die dorsale motorische Wurzel wird durch die primären Fasern 
der Commissura posterior repraesentiert, die beim Huhn nur wäh- 
renddes Embryonallebens während eines kurzen Zeitraumes existieren. 

Die dorsalen sensiblen Zentren sind in zwei Abschnitte eingeteilt. 
Der eine Abschnitt, der äussere verschmilzt mit dem entsprechen- 
den Abschnitt der gegenüberliegenden Seite zur Bildung der rudi- 
mentären Epiphyse. Der andere bildet die rudimentären Ganglia 
habenulae. 

2-tes Segment. Die motorischen Kerne sind nicht in zwei Ab- 
Schnitte eingeteilt und kommen nur während der Embryonalentwi- 
ckelung zum Ausdruck. Dieselben bilden den rudimentüren unpa- 
aren Kern des Chiasma der NN. optici. 
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Die ventralen und dorsalen Wurzeln sind nicht getrennt und im 
Laufe der Embryonalentwickelung sehr schwach ausgeprägt. Die- 
selben werden durch Fasern von motorischem Charakter, welche 
die Augenstiele entlang zu den Augenblasen hinwachsen, reprae- 
sentiert. 

Die dorsalen sensiblen Zentren sind nicht in zwei Abschnitte ein- 
geteilt und bilden die lateralen Augenbecher oder genauer aus- 
gedrückt, die die lateralen Augen bildenden Ausstülpungen des Ne- 
uralrohres. 

Accessorische Sinnesorgane sind in diesem Segment vorhanden 
und bilden die Linsen der lateralen Augen. 

1-е; Segment. Motorische Kerne kommen überhaupt nicht zur 
Ausbildung. 

Ventrale und dorsale motorische Fasern sind gleichfalls nicht 
vorhanden. 

Die dorsalen sensiblen Zentren sind nicht in zwei Abschnitte 
eingeteilt und bilden die rudimentären Lobi olfactorii. 

Die aeeessorisehen Sinnesorgane sind in diesem Segment vorhan- 
den und geben den Riechgruben und den Primärganglien des NN. 
olfactorii, den Homologa des N. terminalis, den Ursprung. 


KALBA RL, TET: 
Urgeschichte des Nervensystems der Wirbeltiere, 


Der Bau der Nervensegmente des Kopfnervensystems fiihrt uns 
notgedrungen zu der Annahme, dass bei der Bildung des Neural- 
rohres eine Einfaltung eines recht bedeutenden Ektodermdistriktes 
stattgefunden hat, in dessen Bereich vier Reihen von Plakoden 
oder mit anderen Worten vier Reihen rudimentärer Sinnesorgane 
lagen. Diese vier Plakodenreihen, zwei Reihen motorischer Kerne 
und zwei Reihen dorsaler sensibler Zentren, ergeben uns, wie ich 
bereits darauf hinwies, bei Verschluss des Neuralrohres die primá- 
ren Grundzentren des Nervensystems der Wirbeltiere. 

Am wenigsten tritt diese Abstammung der Zentren aus den ru- 
dimentären Sinnesorganen in den Reihen der motorischen Kerne 
zutage. Sowohl das völlige Fehlen irgend welcher Anteilnahme an 
der Empfindung äusserer Reize, als auch ihre Fähigkeit ihre Im- 
pulse beinahe ausschliesslich den Muskeln zu übermitteln veran- 
lassen uns denselben eine gewisse Sonderstellung; zwischen den 
all’ diese Fähigkeiten bewahrenden Zentren einzuräumen. Doch 
scheint es mir, dass diese Figenarten der motorischen Kerne nur 
als Grund dienen können in denselben die primitivste Reihe der 
umgewandelten Sinnesorgane zu erblicken. In der Tat sind all’ diese 
Charaktere für die Sinnesorgane der niederen Wirbellosen bezeich- 
nend und zwar auf der Entwickelungsstufe, wo noch keine ver- 
mittelnden Koordinationszentren der Reflexe existieren. Bei diesen 
Tieren, wie z. B. bei den Coelenteraten begegnen wir noch keiner 
Differenzierung des Nervensystems in Sinnesorgane und motorische 
Zentren und die Sinneszelle reagiert unmittelbar auf die Muskel- 
fasern. In den Plakoden der motorischen Kerne haben wir es eben 
augenscheinlich mit solchen rudimentären Sinnesorganen zu tun. 
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Als Spur der beginnenden Differenzierung auch dieser Sinnesorgane in 
zwei Abschnitte hat sich bei den Wirbeltieren das Ausfallen ins Mesen- 
chym eines Teiles ihrer Zellen erhalten, welehe den motorischen Elemen- 
ten der Ganglien des sympathischen Systems den Ursprung geben. Bei 
der Differenzierung des komplizierten koordinierenden Nervensystems 
der Wirbeltiere und der metameren Wirbellosen sind zwei Reihen 
dieser Sinnesorgane erhalten geblieben, doch haben sie ihre Fähig- 
keit der selbständigen Empfindung äusserer Reize eingebüsst und 
sich in motorische Zentren, in die Reize verarbeitende Endelemente, 
in den komplizierten Reflexen des Nervensystems dieser Tiere um- 
gebildet. Die selbständige Empfindung äusserer Reize wird durch 
die Empfindung der von anderen Zentren des Nervensystems ihren 
sensiblen Enden übermittelten Reize ersetzt. 

Die zwei anderen Plaxodenreihen, welche die dorsalen sensiblen 
Zentren bilden, stellen Rudimente höher differenzierter Sinnesorgane 
dar. In denselben begegnen wir bereits Anzeichen einer äusserst 
hohen Spezialisierung. Besonders deutlich tritt dieser Umstand in 
den vorderen Gliedern dieser Reihen, welche wie wir oben sahen 
funktionierende Sinnesorgane bei den rezenten Wirbeltieren bilden, 
zutage. Im Zusammenhang mit der Stellung dieser Plakoden am 
Rande des sich bei der Bildung des Neuralrohres einstülpenden 
Ektodermstreifens, erweisen sie sich beim Verschluss des letzteren 
an der Medianlinie der Dorsalseite des Neuralrohres, was zu einer 
Reihe von äusserst charakteristischen Veränderungen führt. Der 
Einfluss dieser Erscheinungen auf die Funktion der Plakoden und 
auf ihre Stellung tritt im dritten Segment besonders deutlich zu- 
tage, da die Plakoden hier als Sinnesorgane erhalten bleiben und 
sich gerade an der medianen Verwachsungslinie der Neuralwülste 
bei der Bildung des Neuralrohres befinden. Als für sie, ebenso wie 
für die beiden vorderen, als Sinnesorgane funktionierenden Plako- 
denpaare äusserst charakteristische Erscheinung bleibt die Ausbil- 
dung der Empfindungszellen an der dem inneren Lumen dieser 
Sinnesorgane zugekehrten Fläche oder, was dasselbe ist, an der 
dem Lumen des Neuralrohres zugekehrten Fläche. Diese Erscheinung 
muss jedenfalls als eine Reminiszenz an die früheren Beziehungen 
dieser Sinnesorgane zum äusseren Medium angesehen werden. Die 
empfindlichen Elemente gelangten eben an der dem äusseren Me- 
dium zugekehrten Seite zur Entwickelung. Beim Verschluss des 
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Neuralrohres verwandelte sich die äussere Oberfläche des Ektoderms 
in die innere des Neuralrohres und zum äusseren Medium für diese 
Sinnesorgane wurde das Lumen des Neuralrohres. In diesem cha- 
rakteristischen Entwickelungsmodus der empfindlichen Elemente 
verfügen wir über einen zweifellosen Beweis des Einrollens eines 
Ektodermstreifens bei der Entwickelung des Neuralrohres. 

Ein Widerspruch dieser letzteren Behauptung wurde gewöhnlich 
in der sekundären Entwickelung des Lumens des Neuralrohres bei 
den Teleostiern und einigen Amphibien ( Pelobates) durch Ausein- 
andertreten der Zellen im Zentrum einer massiven Ektodermeinwu- 
cherung erblickt. Doch die von Asheton studierte Entwickelungs- 
geschichte des Neuralrohres von Gymnarchus niloticus muss diesen 
Einwand völlig aus dem Wege schaffen, da wir hier, nach den 
Untersuchungen zu urteilen, die Entwickelung des Neuralrohres in 
seinem hinteren Abschnitte durch Einfaltung des Ektoderms, das 
allmählich in seinem vorderen Teil in ein Aneinandergleiten der 
Neuralwülste, welche auf diese Weise keine primäre Neuralhóhle 
entstehen lassen übergeht vor uns haben. Im vorderen Rumpf- 
abschnitt, wo die Neuralwülste bedeutend an Höhe zunehmen, 
kommt es bereits zur Bildung des für die Teleostier typischen mas- 
siven Einstülpung. Infolgedessen können wir die Entwickelung des 
Neuralrohres der Teleostier demselben Entwickelungstypus desselben 
dureh Einrollen eines Ektodermstreifens zurechnen. Die Richtigkeit 
dieser Auffassung wird, abgesehen von der Entwickelungsgeschichte 
des Neuralrohres von Gymnarchus, noch durch das Vorhandensein 
bei einander nahe verwandten Tierformen verschiedener Entwicke- 
 lungstypen des Neuralrohres. Dieser Umstand geztattet es uns die 
Ursachen des Auftretens des einen oder anderen Entwickelungs- 
typus den Erscheinungen der Mechanomorphose zuzuschreiben. 

Auf der beistehenden Abbildung (Textfig. 23) bringe ich fünf 
Grundmomente im Entwickelungscharakter des Neuralrohres bei 
verschiedenen Wirbeltieren zur Darstellung. Auf Fig. a ist der Bau 
der Neuralplatte der Selachier im Moment der beginnenden Aus- 
Stossung der Ganglienleistenzellen wiedergegeben. Der die Ganglien- 
leisten bildende Distrikt der Neuralplatte ist schwarz. 

Auf der Fig. 23,b ist die Einstülpung der Neuralplatte bei den 
Vógeln und Selachiern mit der für diese Formen bezeichnenden 
Bildung eines regelmässigen Rohres dargestellt. Fig. 23, с giebt 
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Fig. 25.—a) Neuralplatte von Acanthias im Bildungsmoment der Ganglienleisten 

(Neal). b) Bildung des Neuralrohres bei Selachiern und Vögeln. c) Bildung des 

Neuralrohres bei den Reptilien. d) Bildung des Neuralrohres bei den Teleostiern. 
e) Bildung des Neuralrohres bei Petromyzon. 
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den Einstülpungsprozess des Neuralrohres bei den Reptilien mit den 
für sie charakteristischen gerade gestreckten Seiten der Neural- 
platte wieder. Auf Fig. 23,d sehen wir die Bildung des Neural- 
rohres durch aneinander Entlanggleiten der Neuralwülste. Auf diese 
Weise findet die Bildung des Neuralrohres bei den Amphibia, bei 
Gymnarehus, Syngnatus und gewissen anderen Teleostiern statt. 
Typisch für diesen Vorgang ist die Erhaltung bei der Einsenkung 
der massiven Einstülpung einer deutlich sichtbaren Grenze zwischen 
den Neuralwiilsten der gegenüberliegenden Seiten und das Fehlen 
einer primären Höhlung bei Schluss des Neuralrohres. Auf der 
Fig. 23,e endlich ist die letzte Endstufe dieser Veränderungen zur 
Darstellung gebracht, die wir beim Neunauge beobachten, wo die 
deutliche Grenze zwischen den Neuralwülsten verschwindet und sich 
ein massiver Ektodermstrang einsenkt. 

Vergleichen wir diese Schemata mit einander, so gelangen wir 
zur Ueberzeugung, dass wir es hier mit einem durchaus einförmigen 
Prozess zu tun haben, der nur in gewissen Fällen unter dem Ein- 
flusse mechanischer Ursachen verdunkelt wird. Als eine solche Ur- 
sache lässt sich der Zusammenhang der Phasen des aneinander 
Entlanggleitens der Neuralwülste bei der Bildung des Neuralrohres 
(Fig. 23, d, e) mit dem Vorhandensein einer grossen Menge von 
Dotterkörnchen im Plasma der embryonalen Ektodermzellen und 
überhaupt mit den grossen Dimensionen der Embryonalelemente 
des Keimes bezeichnen. 

Die Existenz zweier getrennter Plakodenreihen längs den Rändern 
der Neuralplatte tritt besonders deutlich bei den Selachiern zutage, 
bei denen, nach den Untersuchungen Neal’s bei Acanthias, das Aus-. 
fallen der Ganglienleistenzellen aus der Neuralplatte als selbstän- 
diger Prozess, ohne direkte Abhängigkeit von dem Schliessungs- 
prozess des Neuralrohres zu der Zeit stattfindet, wo die Neuralplatte 
noch durchaus ihr ursprüngliches Aussehen bewahrt. Resten dieses 
selbständigen Prozesses begegnen wir augenscheinlich in der Bildung 
der Ganglienleisten zweiter Ordnung bei den Vögeln. 

Es muss darauf hingewiesen werden, dass die Beobachtungen 
Neal’s zum Teil die Befunde Beard’s über das Vorhandensein be- 
sonderer, etwas hervortretender marginaler Distrikte der Neural- 
platte, welche den Ganglienleisten den Ursprung geben, bestätigen. 
Da jedoch die Beobachtungen Beard’s über die Entwickelung der 
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IIühnerembryonen durch meine und Goronowitsch’s Untersuchungen 
nieht bestätigt werden, so scheint es mir nieht möglich diese Tat- 
sache anzuerkennen, umsomehr als nach den Befunden Neal's eher 
von dureh ihre Gestalt hervortretenden, die lateralen Verdickungen 
der Neuralplatte bildenden, Randdistrikten die Rede sein kann, als 
von wirklichen Unterschieden in der Struktur. Infolgedessen halte 
ich es nicht für möglich auf dieser höchst interessanten Tatsache 
zu bestehen. 

Wie ich oben bereits darauf hinwies, bleiben die drei ersten Pla- 
koden dieser Reihe als Sinnesorgane erhalten, während die übrigen 
reduziert werden und ihre Zellen ins Mesenchym auswandern, wo 
sie sich in sensible Ganglien anordnen. Ein besonderes Interesse 
beansprucht in dieser Beziehung das Gehörganglion. Die Bildung bei 
einem so bedeutenden Organ wie das Ohr des vermittelnden Zen- 
trums in Gestalt eines Ganglions, bei völligem Fehlen der geringsten 
Anzeichen von irgend Umbildungen im Neuralrobr, die zur Ausbil- 
dung spezieller Lobi, wie die Lobi olfactorii oder die lateralen Au- 
gen, führen könnten, weist zweifellos auf das Vorhandensein im 
Vorderende des Ventralrohres irgend ergänzender Faktoren, die 
eine solche Umbildung ermöglichten, hin. Das Vorhandensein der 
Ausstülpungen der Epiphysen, die sich unabhängig von der Existenz 
irgend welcher accessorischer Sinnesorgane ausbilden, gestattet uns 
die Auffassung Boveri ganz beiseite zu lassen und die Entwickelung 
der vermittelnden Zentren aus Lobi des Gehirnes mit der Erhaltung 
von dorsalen Plakoden im Bereich des Neuralrohres in Zusammen- 
hang zu bringen. Dort wo dieselben ausfallen, wie z. B. im Gehör- 
segment, wird das vermittelnde Zentrum des speziellen Sinnesorganes 
in keinem Falle von einem Lobus des Gehirnes gebildet, sondern 
entwickelt sich als Zwischenganglion. In diesen zwei Reihen dorsaler 
Plakoden haben wir somit das zweite Paar der in den Grundreflex- 
cyclus des Nervensegmentes der Wirbeltiere aufgenommenen Sinnes- 
organe vor uns. Im Verhältniss zu den Reihen der motorischen 
Kerne bilden diese Reihen die Generation von Plakoden, die ihre 
Funktionen als Sinnesorgane viel längere Zeit über bewahrten als 
die Plakoden der motorischen Kerne und denen die Innervierung 
der motorischen Kerne oblag. Die Fähigkeit der direkten Inner- 
vierung der Muskelfasern haben die Zellen dieser Plakoden end- 
gültig eingebüsst. 
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Wie ieh oben bereits erwühnte begegnen wir beim Amphioxus und 
den Ascidien keinen den drei vorderen Paaren von Ausstülpungen 
entsprechenden Bildungen des Nervensystems. Doch scheint es mir, 
dass dieser Umstand nicht als Argument gegen die von mir accep- 
tierte Auffassung des Ursprunges dieser drei Paare eigenartiger 
Nervenorgane dienen kann. 

In erster Linie steht, wie wir schon bei der Analyse derselben 
bei den Wirbeltieren sahen, die Entwickelung dieser Organe in 
funktionsfähige Apparate mit einer ganzen Reihe sekundürer Pro- 
zesse im Zusammenhange, so dass wir auch bei den Wirbeltieren 
sehr häufig diese Organe in rudimentürem Zustande antreffen. 

Zweitens strebt die Evolution dieser Ausstülpungen der Umbildung 
derselben in komplizierte Sinnesorgane zu, was ganz augenscheinlich 
von der parallel verlaufenden Entwickelung einer komplizierten 
koordinierenden beim Amphioxus und den Ascidien völlig fehlenden 
Tätigkeit des Nervensystems in Abhängigkeit steht. Infolgedessen 
kommt es bei diesen Tieren zur Ausbildung aus den Rudimenten 
dieser Organe einfacher Sinnesorgane nach dem Typus der Wirbel- 
tierepiphysen. 

Drittens machen all’ diese Organe die Umbildung eines funk- 
tionierenden äusseren Sinnesorganes in ein im Neuralrohr eingeschlos- 
senes und dadurch seiner Funktionsfähigkeit beraubtes durch. Von 
diesem Ausgangspunkt aus kann ihre Ewolution augenscheinlich 
zwei Wegen folgen: 1) die Ausbildung eines tätigen Organes, wel- 
ches sekundär mit dem äusseren Medium, von welchem dasselbe 
durch den Verschluss des Neuralrohres ausgeschlossen war, in Be- 
rührung tritt (Epiphyse von Hatteria, des Neunauges; die lateralen 
Augen; die Lobi olfactorii der Notidanidae, von Hatteria), oder 
aber eines vermittelnden Zentrums (Lobi olfactorii der meisten Wir- 
beltiere); 2) die endgültige Reduktion dieser Organe (die Epiphyse 
der meisten Wirbeltiere). In letzterem Falle liegt die Frage schon 
in der Aufklärung der Existenz des denselben entsprechenden 
Distriktes des Neuralrohres. In diesem Sinne scheint mir eben die 
Erhaltung der entsprechenden Distrikte des Neuralrohres beim 
Amphioxus in dem von Kupfer nachgewiesenen Infundibularabschnitt 
und in Gestalt des sog. Sinnesblüschens des Neuralrohres der 
Aseidienlarve mit seiner charakteristischen praechordalen Lage und 
der Bildung innerer cerebralen Sinnesorgane, die Frage von der 
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Existenz dieser rudimentären Organe bei diesen Tierformen zu lüsen. 
Das Vorhandensein der Sinnesorgane bei den letztgenannten Tieren 
gestattet es, wenn sich dieselben auch ihrem Bau nach von den 
entspreehenden Bildungen bei den Wirbeltieren unterscheiden, wie 
mir scheint, diesen Abschnitt des Neuralrohres der Ascidienlarven 
mit den drei vorderen Segmenten des Neuralrohres der Wirbeltiere 
zu homologisieren. 

Viertens kann das Vorhandensein oder Fehlen dieser Organe nur 
in dem Falle eine entscheidende Bedeutung erlangen, wenn wir uns 
auf den Standpunkt der direkten phylogenetischen Beziehungen 
zwischen den gleichzeitig existierenden Tierformen stellen und folg- 
lieh die einfach organisierten Tiere unter den heute lebenden als 
Stammeltern der komplizierter organisierten betrachten wollen. Bei 
dem Standpunkt dagegen, welcher auch der vorliegenden Arbeit 
zugrunde liegt, kommt dieser Frage nur in dem Sinne eine Bedeu- 
tung zu, ob der Amphioxus und die Ascidien dem Bau des Nerven- 
systems nach in einen Kreis mit den Wirbeltieren aufgenommen 
werden können. Beim Vorhandensein dem Typus nach gleich wertiger 
Rumpfsegmente, würde die Frage in der Richtung zu lósen sein, 
ob die drei ersten Plakoden des Amphioxus und der Ascidien bei 
der Bildung des Neuralrohres in dasselbe aufgenommen wurden 
oder ob dieselben bei ihren ausserhalb des Neuralrohres blieben 
und den thorakalen identische sensible Ganglien bildeten. Wie ich 
oben im 3-ten Punkt erwähnte, haben wir allen Grund die Ueber- 
einstimmung in dieser Beziehung der Wirbeltiere einer und des 
Amphioxus und der Ascidien andererseits anzuerkennen. 

Bemerkenswert ist, dass wir, wie schon Beard gezeigt hat, einer 
ähnlichen Anordnung der motorischen Kerne und rudimentären 
Sinnesorgane auch bei den metamer gebauten Wirbellosen in Gestalt 
der in Form von Plakoden im Ektoderm zur Anlage gelangenden 
motorischen Ganglien und der parapodialen Sinnesorgane und Gan- 
glien begegnen. Näher. auf diesen Punkt einzugehen scheint mir 
nicht am Platz, da uns dies zu weit führen würde, und ich will mich 
eben nur auf den Hinweis auf einige äusserst wichtige Ergänzungen 
der Ansichten Beard’s, welche die in letzterer Zeit erschienenen 
Arbeiten über die Sinnesorgane bringen, beschränken. 

In erster Linie ist hier das von Kennel, Sedgwick und Zograff 
nachgewiesene Vorhandensein bei den Arthropoden von Sinnesorga- 
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nen, welehe ich weiterhin nach der für sie gebräuchlichen Bedeu- 
tung als segmentale Sinnesorgane bezeichnen werde. Diese Organe 
bilden sowohl bei den Arthropoden, als auch bei den Anneliden 
durch besondere Nerven mit den motorischen Kernen in Verbindung 


Fig. 24. а) Geophilus (Zograff). b) Scorpion (Laurie). c—d) Peripatus (Sedgwick). 
Vn. motorische Plakode; so. segmental Organ (dorsal Plakode) ey. eye. (dorsal 
Plakode). 


stehende ganglióse Massen. Ein noch grósseres Interesse gebührt 
den Arbeiten Райет’з über die Skorpione und Merostomata, welche 
nachweisen, dass sich bei diesen Formen die drei vorderen Plako- 
denpaare dieser Reihe durch ihre hohe Ausbildung von den hinteren 
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abheben. Die beiden vorderen bilden funktionierende Sinnesorgane, 
wührend die hintere einem nur rudimentüren, bald zugrunde gehen- 
den Organ den Ursprung giebt. Von noch grósserer Bedeutung ist 
hier der Umstand, dass das vordere Paar dieser Plakoden das Ge- 
ruchsorgan, soviel man nach den Beziehungen desselben zu den 
Cheliceren beurteilen kann, das zweite Paar das Sehorgan bildet, 
wobei eine mit der für den Pinealapparat geschilderten identische 
Einteilung der Plakoden in einen üusseren, das Sinnesorgan bilden- 
den und einen inneren, dem vermittelnden Zentrum den Ursprung 
sebenden Abschnitt zerfällt. 

Das dritte Paar bildet das Rudiment eines Sehorgans. 

Schematisch haben wir es hier (cf. Textfig. 24) gewissermassen 
mit dem auseinandergefalteten Vorderende des Neuralrohres der 
Wirbeltiere mit all’ seinen accessorischen Sinnesorganen zu tun. 

Diese Eigentümlichkeiten des Nervensystems gewisser metamerer 
Wirbellosen liefern uns, wie mir scheint eine neue äusserst über- 
zeugende Bestätigung des obigen Schemas der Evolution des Ner- 
vensystems der Wirbeltiere und der Entstehung des Neuralrohres 
aus dem Medianstreifen des Ektoderms, dessen Mitte entlang zwei 
Reihen motorischer Zentren (Plakoden der primären Sinnesorgane) 
und an den Rändern zwei Reihen segmentaler Sinnesorgane (Pla- 


koden der hoch organisierten Sinnesorgane) verliefen. Durch Ein- . 


faltung dieses Streifens kommt eben das Neuralrohr der Wirbeltiere 
mit all’ seinen charakteristischen Eigenarten zustande. 

Im Zusammenhang mit einer solchen Auffassung der Abstammung 
des Zentralnervensystems der Wirbeltiere durch Einfaltung eines 
eine eigenartige Röhre bildenden Ektodermstreiiens, tritt die Frage 
an uns heran, unter dem Drucke welcher Ursachen kam es zur 
Bildung dieses Rohres und welche Funktionen übte dasselbe bei den 
Voreltern der Wirbeltiere aus. Auf eine solche Frage lässt sich fürs 
erste natürlich nur eine hypothetische Antwort geben, da wir in säm- 
tlichen uns bekannten Fällen das Neuralrohr bereits als Anlage des 
schon ausgebildeten Zentralnervensystem der Wirbeltiere antreffen. 
Infolgedessen kann man auf die eben gestellte Frage nur durch 
eine Voraussetzung antworten. 

Von Anfang an löst sich die Frage in zwei Punkte auf: welche 
der beiden äussersten Entwickelungsmethoden bei den Wirbeltieren 
muss als die primäre angesehen werden? Diese Frage kann mit vol- 
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lem Recht ganz gleich zu Gunsten beider Methoden entschieden 
werden, verfügen wir doch über keinerlei Daten, welche der einen 
oder anderen den Vorzug geben liessen. Infolgedessen werden wir, 
je nachdem von welchem der beiden Punkte wir bei der Suche nach 
den Anfangsphasen der Bildung des Neuralrohres ausgehen werden, 
zu direkt eutgegengesetzten Resultaten über die primäre Bedeutung 
desselben gelangen. Im ersten Falle, wenn wir den Entwickelungs- 
modus derselben bei den Haien als den dem Prototypus am näch- 
sten stehend Entwickelungstypus betrachten, so können wir vielleicht 
die primäre Existenz des Neurocöels als Röhre, die im allgemeinen 
Leben des Organismus irgend eine, von der speziellen Funktion des 
Nervensystems unabhängige Rolle spielte, vielleicht die Rolle eines 
eigenartigen Atrialhöhle, worauf ja auch der Zusammenhang dessel- 
ben mit dem Darmrohr beim Embryo durch den Canalis neurenteri- 
cus hinweist, annehmen. Im zweiten Falle, wenn wir den Entwicke- 
lungsmodus desselben beim Neunauge als den dem Prototypus am 
nächsten stehenden annehmen, so können wir vielleicht die Entste- 
hung dieser Höhlung als sekundäre Erscheinung im Zusammenhange 
mit der Fähigkeit der lokalen Nervenelemente, möglicherweise als 
eigentümliches kompliziertes röhrenförmiges Sinnesorgan in der Art 
der Seitenlinie der Wirbeltiere auffassen. 

Ich wiederhole, dass diese Frage augenblicklich in keinem Sinne 
endgültig positiv gelóst werden kann, da uns nirgends das Vorhan- 
densein einer solchen Ektodermróhre, mit denselben Beziehungen 
der Nervenzentren zu der Höhlung derselben, die nieht als Zentral- 
nervensystem funktioniert, bekannt ist. Infolgedessen können wir 
auf Grund der Struktur des Zentralnervensystems der Wirbel- 
tiere und der gegenseitigen Beziehungen der Zentren derselben 
zueinander nur zu dem Schluss gelangen, dass dasselbe durch 
Einfaltung eines Ektodermstreifens mit den oben angegebenen La- 
gebeziehungen der Plakoden entstanden ist, wobel wir die Frage von 
den Ursachen dieser Einfaltung und den urspünglichen Funktionen 
dieses Rohres bei den Vorfahren der Wirbeltiere ganz offen lassen. 

Ausser diesen zwei Paaren von Grundzentren treffen wir bei den 
Wirbeltieren noch die Funktionen dieser Zentren ergänzende Sin- 
nesorgane an. Von diesen Sinnesorganen gehe ich näher nur auf 
die epibranchialen Plakoden, die Plakoden der Linse und der Riech- 
gruben und die Seitenlinie ein. 
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Die epibranehialen Plakoden geben, wie ich oben bereits erwühnte, 
einer Reihe von epibranchialen Ganglien den Ursprung. Die Bedeu- 
tung dieser Ganglien nimmt allmählich von hinten nach vorne ab, 


) wobei sie sich allmählich dem Neuralrohr nähern. So kann man beim 
Ново im Vagus-Segment von einem Anschluss des dorsalen an das 
! epibranehiale Ganglion sprechen, wodurch die Masse des Ganglions 


in die Epibranchialregion des Embryos, und beim erwachsenen 
; Huhn, Hand in Hand mit der Versehiebung des Kiemenapparates 
р nach rückwärts, in den unteren Teil des Halses übertragen wird. 
р Im Segment des Ramus mandibularis N. trigemini kónnen wir 
\ schon eher von einem Anschluss des epibranchialen an das dorsale 
| sprechen, im Zusammenhang womit die Masse des epibranchialen 
| Ganglions dieses Segmentes zu den Wandungen des Neuralrohres 
A bin übertragen wird. Zwischen diesen beiden Ganglien stossen wir 
"n in den beiden Zwischenganglien, dem des Facialis und dem des 


Glossopharyngeus, auf die beiden Uebergangsstadien zwischen den- 
9 selben. In den beiden hinteren Segmenten des Vagus dagegen be- 

geenen wir der weiteren Entwickelung der für das erste Segment 
dieses Nervs geschilderten Erscheinung. Hier findet bereits eine 


Trennung des dorsalen und epibranchialen Ganglions von einander 
statt, welche nun von einander unabhängige Ganglienmassen bilden. 

In Bezug auf die Linse und die Riechgruben muss ich hier nur 
noch die Frage von der Homologie dieser Bildungen mit den epi- 
branchialen Plakoden berühren. Völlige Klarheit in dieser Frage 
zu schaffen ist augenblicklich noch nicht möglich und wir müssen 
uns fürs erste auf mehr oder weniger begründete Voraussetzungen 
beschränken. Auf Grund der gleichzeitigen Entwickelung dieser 
Plakoden mit den epibranchialen, ebenso wie auf Grund der gemein- 
samen Funktionen der Riechgruben und epibranchialen Ganglien 
scheint es mir durchaus warhscheinlich, dass diese А 
den epibranchialen Plakoden homolog sind. 

Die Seitenlinie wird beim Huhn nur durch die Gehórgrube reprae- 
sentiert. Doch haben sich die durch dieselbe in den dorsalen Ganglien 
hervorgerufenen Veränderungen noch in bedeutendem Masse erhalten 
und weisen einen äusserst typischen Charakter auf. Für den Moment 
werde ich nicht nüher auf dieselben eingehen und ich weise auf 
dieselben nur hin, um die Stabilitàt der Nervenelemente hervor- 
zuheben. Als Folge der hohen Ausbildung der Gehörgrube bei den 
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Stammeltern der Vögel begegnen wir der Verschmelzung der dor- 
salen Ganglien der Occipitalregion zur Bildung der Commissura 
N. vagi zwischen den dorsalen Ganglien des Vagus und denen des 
Glossopharyngeus, welche im Zusammenhang mit dem Herabrücken 
der dorsalen Ganglien dieser Nerven ebenfalls in die epibranchiale 
Region herabgesunken ist. 

Das hier ausgeführte allgemeine Schema des Nervensystems der 
Wirbeltiere nähert sich bedeutend dem von Johnston auf Grund 
des Studiums des Nervensystems vom Standpunkt der funktionellen 
Einteilung dessen Zentren gewonnenen Schema. Eine besondere 
deutliche Uebereinstimmung existiert zwischen meinen Ansichten und 
der Auffassung dieses Autors in Bezug auf die Entwickelungsgeschichte 


der lateralen Augen, doch gelangen wir, ebenso wie auch in ande- 


ren Fällen, dank den verschiedenen Kriterien zu abweichenden End- 
resultaten. Bei Johnston bewegen wir uns die ganze Zeit in den 
Grenzen der Homodynamie, während ich in meiner Arbeit die Ho- 
mologie der Retina mit den Plakoden der dorsalen Ganglien festzu- 
stellen bestrebt war. 

Noch schärfer tritt dieser Unterschied in den Kriterien in der 
Auffassung des Geruchssegmentes zutage, wo Johnston die Lobi 
olfactorii ganz beiseite schiebt, da er deren sekundäre Bildung 
anerkennt, und als Homologa der dorsalen Ganglien auf das Gan- 
glion N. terminalis hinweist. Die ungenügende Genauigkeit des 
physiologischen Kriteriums tritt hier besonders deutlich hervor; die 
Funktion der Empfindung chemischer Reize lässt Johnston die Ho- 
mologie der Lobi olfactorii mit den dorsalen Ganglien ganz beiseite 
lassen und den Ganglien N. terminalis, deren Funktionen bis heute 
noch völlig im Dunkel liegen, den Vorzug geben. Ebenso lässt 
das, physiologische Kriterium Johnston bei der Analyse der Lobi 
optiei und des Kleingehirns im Stiche und diese sekundären Koor- 
dinationszentren werden, dank ihrer Homodynamie mit den dorsalen 
Ganglien, von ihm derselben Ordnung von Zentren zugerechnet. 

Abgesehen von dieser partiellen Abweichungen in der Erklärung 
einzelner Zentren liegt der Hauptunterschied in den Endresultaten, 
welche sich mit Hülfe der von uns angewandten Kriterien erreichen 
lassen. Bei Anwendung des physiologischen Kriteriums müssen wir 
uns in unserem Studium auf die erwachsenen Tiere beschränken 
und von vornherein auf die Rekonstruktion des Prototypus der 
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Struktur des Nervensystems verzichten, da wir bei der Untersuchung 
in dieser letzteren Richtung auf solche morphologische Daten, welehe 
zu den auf Grund der physiologischen Analyse im Nervensystem 
festgestellten Fakten im Widerspruch stehen, stossen und bald ge- 
nötigt sind uns nach dem durch die morphologische Analyse ande- 
rer Organsysteme gewonnenen Tatsachenmaterial zu richten. Im ge- 
geben Falle ist es nicht der Wert des einen oder anderen Organ- 
systems, als Erhellung verborgener Entwickelungsphasen, sonder der 
Vorzug der morphologischen Daten vor der physiologischen Deutung, 
weleher uns zwingt die im Bau des Nervensystems durch die phy- 
siologische Analyse aufgedeckten Erscheinungen dem auf Grund 
morphologischer Daten festgestellten Bau anderer Organsysteme 
unterzuordnen und die ersteren nur insofern in Betracht zu ziehen, 
als sie mit dem Bau der anderen Organsysteme übereinstimmen. 
Eine solche Sachlage annulliert natürlich den Wert der Untersu- 
chung, da wir auf diese Weise wieder in die von Rabl so treffend 
charakterisierte Lage versetzt werden. 

Wenn wir jedoch diese Mängel in der Methode Johnstons beiseite 
lassen, so bleibt uns das ungeheure Verdients dieses Autors, welcher 
uns den Weg der genauen Analyse des Nervensystems der Wir- 
beltiere eröffnet hat: Die in seinen Arbeiten ausgeführten Prinzipien 
haben, trotz ihres dank der nicht genügend scharf gezogenen Grenze 
zwischen Homologie und Homodinamie etwas unbestimmten Cha- 
rakters, uns das Grundschema geliefert, durch welches wir bei 
Anwendung der morphologischen Analyse instand gesetzt sind uns 
ein kiares Bild des Baues des Nervensystems der Wirbeltiere und 
folglich auch von dem Ursprung desselben zu schaffen. 

Als ein solcher Versuch muss auch, wie mir scheint, das von 
Schimkewitsch aufgestellte Schema des Baues des Nervensystems 
der Wirbeltiere angesehen werden, wenn der Autor in seiner 
Arbeit auch nicht die Untersuchungen Johnstons zitiert, und dasselbe 
aus dem Bau des Nervensystems der Wirbellosen herleitet. 

Ebenso wie das von mir in der vorliegenden Arbeit durchgeführte 
Schema basiert auch dasjenige Schimkewitsch’s auf der Anerken- 
nung des sich zur Bildung des Neuralrohres einfaltenden Ektoderm- 
streifens mit zwei Plakodenreihen (nach Schimkewitsch von Aus- 
stülpungen rudimentärer Sinnesorgane). Ebenso wie im Johnston’ 
schen Schema bilden zwei Paare dieser Ausstülpungen, die Epi- 
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physen und die lateralen Augen, Sinnesorgane und das vordere— 
das Ganglion N. terminalis. Die hinteren Paare bilden sensible 


Ganglien. 


Die von Schimkewitsch angeführte Deutung des Geruchsapparates 
weist deutlich auf die völlige Ungenügendheit der vom Autor zur 
Begründung seines Schemas angenommenen morphologischen Be- 
weise hin. Das zentripetale Wachstum der Fasern, die Aehnlichkeit 
im histologischen Bau, das Zusammentreffen mit den epibranchialen 
Plakoden und das Vorhandensein von lateralen Rinnen längs der 
Neuralplatte, die Schimkewitsch als leitende Prinzip annimmt von 
denen die ersten drei, wie mir scheint, durchaus gleiche physiolo- 
gische Funktionen, die sie mit vielen anderen von Schimkewitsch 
nicht in diese Reihen anfgenommenen Zentren gemein haben, ausüben, 
gestattet uns dank ihrer Verschwommenheit nicht, uns derselben 
bei der Analyse des Nervensystems der Wirbeltiere zu bedienen. 
Dieser Umstand tritt bei Schimkewitsch eben ausserordentlich deut- 
lich in Bezug auf den Geruchsapparat hervor. So wachsen die Fa- 
sern der Lobi olfaetorii in zentripetaler Richtung, ausserdem verbinden 
sich dieselben mit den epibranchialen Plakoden, den Riechgruben, 
und nühern sich ihrer histologischen Struktur nach dem Neuralrohr 
(von der Identität der histologischen Struktur kann hier ebenso- 
wenig die Rede sein, wie bei der Vergleichung der Retina mit den 
Ganglien N. terminalis oder überhaupt mit irgend sensiblen Gan- 
glien) entwickeln sich aus dieselbe laterale Theile der Neural, platte 
und trotz dem Schimkewitsh denkt sie nicht als homologen der dorsal 


Ganglien. 


Plexus-Bildung und Polymerisation. 


Ehe ich zu der Vergleichung der Anzahl von Nervensegmente, 
welche am Aufbau des Kopfes der verschiedenen Wirbeltiere teilge- 
nommen haben, übergehe, scheint es mir geboten etwas näher auf 
die die Bildung des Nervenplexus im vierten Ventrikel begleiten- 
den Erscheinungen und auf die als Endresultat dieses Vorganges 


eintretende Bildung der polymeren Kerne und Ganglien einzugehen. 


Ich werde mich dabei näher bei der Entwickelung der Plexi des 
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Abducens, Hypoglossus, des R. lateralis Vagi und dessen Produkt, 
des zuerst: von Neal nachgewiesenen Accessorius Wilisii, authalten. 

Die Bildung des Plexus N. abducentis verläuft bei den Wirbel- 
tieren in Abhüngigkeit von dem Erhaltungsgrade der dorsalen Ganglien 
in den vorderen Segmenten des vierten Ventrikels. Bei deren Re- 
duktion oder aber, wie wir dies im siebenten Segment am Gehör- 
sanglion sehen, bei der Aufnahme der dorsalen Ganglien in den 
komplizierten cerabralen Reflexcyclus stossen wir auf freibleibende 
motorische Elemente, welche nicht in der Tiitigkeitscyclus des 
epibranehialen Zentrums dieses Segmentes, mit welchem das dor- 
sale Ganglion verschmilzt, aufgenommben sind. Eben diese Elemente 
geben, in den Refl excyclus des Sehapparates aufgenommen, dem N. ab- 
ducens den Ursprung. In Abhängigkeit von einer ganzen Reihe von Be- 
dingungen, welche wir eben nicht die Móglichkeit haben ganz zu wür- 
digen, verbleiben diese freien Elemente in verschiedenen Segmenten. 

Der allgemeine Entwickelungsgang dieses Prozesses stellt sich uns 
folgendermassen dar. Beim Neunauge treffen wir den Abducens im 
sechsten Segment fürs erste in Gestalt einer motorischen Wurzel 
nur eines Segmentes an. In den hinteren Segmenten sind die mo- 
torischen ventralen Wurzeln entweder völlig unabhängig erhalten, 
wie wir dies nach den Angaben Hatschek’s bei Ammocoetes sehen, 
oder aber sie nehmen an der Bildung der motorischen Bündel der 
epibranchialen Nerven Anteil, wie wir dies beim erwachsenen Neun- 
nauge beobachten können. Das Stadium des Ammocoetes ist auf 
dem Schema X 1, a wiedergegeben. 

Das folgende Stadium ist hauptsächlich durch die völlige Absorp- 
tion der motorischen Elemente des sechsten Segmentes durch das 
motorische Bündel des N. trigeminus charakterisiert. Freie mo- 
torische Elemente bleiben in diesem Segment schon nicht mehr 
übrig und der N. abducens wird auf die weiter nach hinten liegen- 
den Segmente übertragen, Dem Beginn dieses Prozesses begegnen 
wir bei den Wirbeltieren, bei denen die Wurzeln des Abducens im 
Laufe des Embryonallebens nacheinander im sechsten, siebenten und: 
achten Segment zur Anlage kommen. Die erste dieser Wurzeln 
seht sehr bald zugrunde und es bleiben nur die Wurzeln des sie- 
benten und achten Segmentes übrig, welche den N. abducens des. 
erwachsenen Tieres bilden. So haben wir es schon hier mit der 
Polymerie des N. abducens zu tum. 
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Bei den Vógeln begegnen wir schon der weiteren Ausbildung 
dieses Prozesses. Hier kommt es nur in Ausnahmefällen und auch 
da nur in Gestalt äusserst unbestimmter Gebilde zur Anlage einer 
Wurzel des Abducens im sechsten Segment, doch findet stattdessen 
der Anschluss noch einer hinteren Wurzel, nümlich der motorischen 
ventralen Wurzel des neunten Segmentes statt. Bei den Säugetieren 
ist diese Wurzel noch durchaus selbständig von den vorderen und 
nimmt, wie aus dem Schema № 1 b ersichtlich, an der Bildung 
des Plexus des Hypoglossus Anteil. Der Anschluss dieser Wurzel ist 
hier noch kein endgültiger und beim erwachsenen Vogel nehmen 
seine motorischen Fasern an der Bildung des motorischen Bündels 
N. vagi Teil. 

Auf diese Weise finden sich beim erwachsenen Vogel, ebenso wie 
bei den Säugetieren, Wurzeln des N. abducens an zwei Segmenten, 
dem siebenten und achten. Das Schema № 4, a stellt die Ent- 
wickelungsgeschichte der Wurzeln N. abducentis im Laufe des 
Embryonallebens dar. Auf Schema № 4, b sehen wir den Вам die- 
ses Nervs beim erwachsenen Vogel. 

Die Haie endlich haben den Untersuchungen Neal’s zufolge noch 
einen Schritt weiter vorwürts gemacht und der N. abducens ent- 
wiekelt sich bei ihnen auf Kosten der motorischen Wurzeln nur 
des achten, oder der Wurzeln des siebenten, achten und neunten 
Segmentes. Als funktionierende Wurzeln bleiben die des achten Seg- 
mentes, oder, nach der Ansicht Neals, sogar die des neunten erhalten. 

Den Standpunkt Van-Wijhe's und dessen Nachfolger, welche den 
Abducens der Haie ausschliesslich dem siebenten Segment (dem 
dritten nach ihrer Rechnung) zurechnen, lasse ich hier, ebenso wie 
die Ansicht Koltzoffs vom Abgange des N. abducens beim Neun- 
auge vom selben Segment, beiseite, da sich dieselben ausschliesslich 
auf die Innervierung des von diesen Autoren dem siebenten (nach 
ihrer Rechnung dem dritten) Segment zugezählten Musc. rectus 
externus durch diesen Nerv stützen. Da diese Ansicht ausschliess- 
lich auf ausserhalb des Nervensystems liegenden Grundlagen beruht, 
so scheint mir dieselbe nicht genügend begründet, umsomehr, als 
Koltzoff in derselben Arbeit sich selbst von der Richtigkeit dieses 
Kriteriums lossagt in Bezug auf den N. hypoglossus, für den er 
die Möglichkeit der Innervierung durch die Wurzel des einen Seg- 
mentes des Myotomes des benachbarten Segmentes anerkennt. 
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Auf diese Weise findet bei den Haien im Vergleich zu den Vó- 
geln eine Verschiebung der Wurzeln des N. abducens nach rück- 
würts statt. Auf dem Schema № 3 ist die Entwickelung der Wur- 
zeln des N. abducens bei den Haien während des Embryonallebens 
wiedergegeben. 


N. hypoglossus. 


In strenger Uebereinstimmung mit der allmählichen Verschiebung 
nach rückwärts des N. abducens im Laufe der Evolution findet 
auch die allmähliche Verbreitung des N. hypoglossus in derselben 
Riehtung statt. In Abhängigkeit von derselben Ursache, d. В. von 
der Absorption der dorsalen Ganglien durch die polymeren kompli- 
zierten Reflexe, macht sich auch die Aufnahme immer neuer freier 
motorischer Nerven der Occipitalsegmente bemerkbar. Diese Er- 
scheinung wird hier nur etwas durch die Entwickelung des poly- 
meren motorischen Kernes N. vagi, welcher hier die vorderen mo- 
torischen Kerne sieh vóllig unterordnet und folglich eine Reduktion 
der vorderen selbständigen motorischen Wurzeln veranlasst, die sich 
allmählieh durch die motorischen Fasern des Vagus ersetzt werden, 
verdunkelt. 

Auf der untersten Stufe begegnen wir diesem Nerv beim Cyelo- 
stomata, wo die motorischen Wurzeln, welche die Hypobranchial- 
muskulatur innervieren, ausser den beiden vorderen, noch unabhängig 
von einander sind und völlig selbständig in die Hypobranchialregion 
eintreten, den Kiemenapparat von rückwärts umbiegend. Hier kann 
man, wie aus dem Schema № I, a ersichtlich, nur von einem von 
den Wurzeln zweier Segmente, denen sich aller Wabrscheinlichkeit 
nach auf.Fasern der ventralen Wurzeln des 7-ten, 9-ten Segmentes 
anschliessen, gebildeten Plexus des Hypoglossus sprechen. Ausserdem 
zeigen, wie gleichfalls aus dem Schema № 3, a ersichtlich, sämt- 
liche Wurzeln dieser Region, ausser der ersten Wurzel N. hypo- 
glossi, welche von der ventralen motorischen Wurzel des neunten 
Segmentes gebildet wird, einen gemischten Charakter (Myxine) und 
werden, ebenso wie die Rückenmarksnerven, durch Verschmelzung 
der dorsalen gemischten und der ventralen motorischen Wurzel ge- 
bildet. Ebenso wie in den Rückenmarksnerven, so bildet sich auch 
an der dorsalen Wurzel ein dorsales sensibles Ganglion. 
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Bei den Wirbeltieren begegnen wir schon einem bedeutenden 
Schritt vorwärts im Vergleich zum Neunauge, wie dies aus dem 
Schema № 1, b ersichtlich ist. Bei denselben sind bereits die Wur- 
zeln des 9-ten, 10, 11, 12, 13 u. 14-ten Segmentes zur Bildung 
des Plexus N. hypoglossi verschmolzen. Ebenso wie die Nerven 
dieser Region beim Neunauge, so wendet sich der gemeinsame Stamm 
auch dieses Plexus der Hypobranchialregion zu und umgeht den 
Kiemenapparat von der Rückseite. 

Ausserdem haben die an der Bildung dieses Plexus teilnehmenden 
Wurzeln bei den Säugetieren bereits völlig ihr dorsales Faserbündel 
eingebüsst, welches den N. accessorius der Säugetiere bildet. Auf 
diese Weise begegnen wir hier dem ersten Schritt zur Lostrennung 
von dem Plexus des N. hypoglossus eines Teiles der Fasern, welche 
ursprünglich an der Bildung dieses Plexus teilnahmen. 

Ausser der Ablösung des dorsalen motorischen Kernes macht sich 
hier die Abtrennung vom ventralen motorischen Kern des zehnten 
Segmentes des Plexus N. accessorii Willisi bemerkbar. 

Bei den Vögeln ist, wie dies aus dem Schema № 4, a ersichtlich, 
der Plexus N. hypoglossi selbst bei seiner Anlage im Vergleich mit 
den. Wirbeltieren weiter zurückversetzt und die ventrale motorische 
Wurzel des neunten Segmentes nimmt nur zum Teil an der Bildung 
dieses Plexus teil. Bei den Haien wird, wie wir dies auf dem 
Schema № 3 erkennen können, die Wurzel des neunten Segmentes 
schon endgültig in den Plexus des N. abducens aufgenommen. 
Gleichzeitig ist die Spezialisierung der Wurzeln hier noch weiter 
vorgeschritten und die ersten fünf Wurzeln bei den Haien und 
sechs bei den Vögeln (bei letzteren nimmt an der Bildung des Plexus 
auch die Wurzel des neunten Segmentes Teil) stellen rein moto- 
rische Wurzeln dar. Die dorsalen sensiblen und motorischen Wur- 
zeln dieser Segmente sondern sich von den ventralen und nehmen 
an der Bildung des Vagus Anteil, indem sie dessen hintere Com- 
missur bilden. 

Beim erwachsenen Vogel und dem erwachsenen Hai begegnen 
wir äusserst bedeutenden Schwankungen im Bau des Plexus N. hy- 
poglossi bei den verschiedenen Arten. Als Beispiel greife ich den 
Bau desselben beim Huhn heraus. Im 9, 10, 11, 12 u. 13-ten 
Segment verschwinden die Wurzeln der Hypoglossus und ihre Kerne 
nehmen in ihrem ganzen Umfange am Aufbau des polymeren Kernes 
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N. vagi Anteil. Anstatt ihrer gesellen sich hinten die ventralen 
Wurzeln des 15, 16 und 17-ten Segmentes hinzu, die dorsalen 
Wurzeln dieser Segmente, die an der Bildung der hinteren Com- 
missur N. vagi nieht teilnehmen, werden reduziert. Auf diese Weise 
ist der Plexus №. hypoglossi beim erwachsenen Huhn ausser- 
ordentlich weit nach rückwärts verschoben. Doch stossen wir bei 
manchen Haien, so z. В. bei Rhina, auf eine noch viel bedeuten- 
dere Riickwiirtsverschiebung des. Plexus N. hypoglossi, dem sich 
bisweilen die Nerven des 25—28 Segmentes anschliessen. 


PAlexusinodatess avs; 


Die Rückwärtswanderung des Plexus N. hypoglossi ruft hier eine 
Absorption der dorsalen Wurzeln durch den polymeren Reflex 
N. lateralis hervor. Der Bildungsprozess dieses Reflexes lässt sich 
durchaus mit demjenigen des Plexus der Dorsalwurzeln, welcher 
eigentlich die erste Stufe im Entstehungsprozess des polymeren 
komplizierten Reflexes darstellt, vergleichen. Im gegebenen Falle 
begegnen wir einer Konzentration der Empfindung der von .der 
Seitenlinie empfangenen Reize im vierten Ventrikel und der Bildung 
spezieller vermittelnder Zentren dieses polymeren Sinnesorganes in 
dieser Region, welche allmühlich die Anteilnahme der segmentalen 
Dorsalganglien an der Reizempfindung der segmentalen Organe der 
Seitenlinie verdrángen. 

Die Reihe der lokalen Sinnesorgane, welche die des Reflexcyclus 
ihres Segmentes darstellen, wandelt sich nach und nach in ein po- 
lymeres Sinnesorgan, Erreger des allgemein cerebralen pol y merischen 
Reflexes, ит und an Stelle der Gesammtheit einzelner Reflexe 
tritt ein komplizierter Reflex. Infolgedessen wird der segmentale 
Zusammenhang mit den sensiblen Ganglien der entsprechenden Seg- 
mente durch einen solchen mit speziell umgewandelten Ganglien, 
die das polymere Ganglion N. lateralis bilden, ersetzt. Zu den 
verschiedenen Entwickelungsstufen dieses polymeren  Ganglions 
oder, mit anderen Worten, des Plexus der dorsalen Wurzeln, gehe 
ich nun über. 

Auf der untersten Stufe begegnen wir dem Plexus N. lateralis bei 
den Cyclostomata, bei welchem an der Bildung desselben, wie aus 
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dem Schema № 1, a ersichtlich, die dorsalen Ganglien des zehnten, 
neunten, achten und zum Teil des siebenten Segmentes teilnehmen. 
Als bereits abgesonderte Masse tritt in diesem Segment das Gehór- 
ganglion auf. Dasselbe bildet bereits ein vermittelndes Zentrum 
eines besonderen Abschnittes der Seitenlinie und giebt im Zusammen- 
hang damit seine Beziehungen zum Plexus N. lateralis auf. 

Bemerkenswert ist auch der Umstand, dass der N. lateralis beim 
Neunauge von dem epibranchialen Ganglion des N. vagus unabhän- 
gig ist und sein Stamm von dem Vagus zwischen Gehirn und letzte- 
rem Ganglion, in unmittelbarer Nähe des ersteren abgeht. 

Bei den Säugetieren, die mir als das auf das Neunauge unmittel- 
bar folgende nächste Stadium zu beschreiben am bequemsten er- 
scheint, stossen wir auf eine gewisse Rückwärtsverschiebung des 
Plexus N. lateralis, oder, wie er hier in Anbetracht des Fehlens 
einer Seitenlinie und dem damit im Zusammenhange stehenden 
Vorherschen der motorischen Elemente hezeichnet werden muss, 
des N. accessorius Willisi. Das dorsale Ganglion des siebenten 
Segmentes hat sich bei denselben völlig von dem Plexus des N. 1а- 
teralis losgelöst. Ausserdem hat sich dem Plexus, ebenso wie beim 
Neunauge das dorsale Ganglion des zehnten Segmentes, bei manchen 
Säugern, so z. B. beim Menschen, sogar dasjenige des elften an- 
geschlossen. Dank der Umwandlung des N. lateralis in einen mo- 
torischen Nerv kommt den sensiblen Elementen desselben keine 
grosse Bedeutung zu und werden dieselben beim Erwachsenen zum 
grössten Teile reduziert. 

Es ist infolgedessen von grössten Interesse, dass der N. accesso- 
rius sich bei den Säugetieren ausschliesslich auf Kosten der dorsa- 
len motorischen Wurzeln nach rückwärts verbreitet hat, ohne die 
geringsten Veränderungen in den sensiblen Abschnitten der dorsalen 
Wurzeln dieser Segmente veranlasst zu haben. Dieser Nerv wird 
von einer stark variierenden Anzahl von dorsalen motorischen Wurzeln 
gebildet, wobei die sensiblen Abschnitte der dorsalen Wurzeln die- 
ser Segmente, mit Ausnahme eines, oder bei gewissen Arten zweier 
üusserst konstant auftretender, ihre Verbindung mit den ventralen 
Wurzeln bewahren, trotzdem sie spüter endgültig zugrunde gehen. 
Die Reduktion dieser Wurzeln verlüuft vóllig unabhüngig von dem 
polymeren Ganglion des N. accessorius und es lassen sich hier 
keinerlei Spuren des Verschmelzung, welcher wir später bei den 
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Vügeln begegnen werden, entdecken. Dieser Umstand weist deutlich 
darauf hin, dass der Anschluss der ersten dorsalen Ganglien durch 
ginz bestimmte morphologisehe Ursachen, die auf die hinteren 
Ganglien nicht eingewirkt haben, bestimmt wird und in keiner 
Beziehung zu der Reduktion dieser Ganglien steht. 

Da die Säugetiere zweifellos das Stadium des Wasserlebens durch- 
semacht haben, so sind wir, wie mir scheint, berechtigt die Ver- 
sehmelzung dieser Ganglien mit der Ursache in Zusammenhang zu 
bringen, welche dieselbe Erscheinung bei den wasserbewohnenden 
Wirbeltieren hervorruft, d. h. mit der hier stattfindenden Konzen- 
tration der Empfindung der von der Seitenlinie, als polymeres Sin- 
nesorgan, übermittelten Reize, mit anderen Worten, mit der 
Bildung des Plexus N. lateralis, und die Anzahl der am Aufbau 
des Ganglion N. accessorii teilnehmenden Ganglien der Anzahl der 
den Plexus N. lateralis bei den Vorfahren der Wirbeltiere im Moment 
der Umbildung dieses sensiblen Plexus in den motorischen des 
N. ассеззоги Willisi bildenden Ganglien gegenüberzustellen. So 
haben wir die Berechtigung, den motorischen Teil des Plexus 
N. accessorii beiseite lassend, die Anzahl der an der Bildung des 
polymeren Ganglions desselben teilnehmenden Ganglien mit der 
Anzahl der das polymere Ganglion des N. lateralis der wasser- 
bewohnenden Wirbeltiere bildenden Ganglien zu vergleichen. 

Auf diese Weise kommen wir zu dem Schluss, dass die Umbildung 
des N. lateralis bei den Vorfahren der Säugetiere äusserst früh 
‘seinen Anfang nahm, als sich den ursprünglichen Komponenten die- 
ses Plexus nur erst ein oder, wie dies beim Menschen der Fall ist, 
zwei Rückenmarksganglien zugesellt hatten. In diesem Zustande 
treffen wir heute den N. lateralis ausser bei den Säugetieren bei 
den Amphibien und dem Neunauge an. 

Noch ein höchst wichtiger Umstand führt uns zur Ueberzeugung 
von der Umwandlung des N. lateralis in demselben Entwickelungs- 
stadium wie bei den Neunaugen und Amphibien, nämlich die Un- 
abhängigkeit des N. accessorius von dem Vagus. In der Tat treffen 
wir einen unabhängigen N. lateralis nur bei den Vertretern der oben 
genannten Gruppen an. Bei sämtlichen Uebrigen tritt der N. latera- 
lis schon als Seitenart des Vagus auf, der von dem Hauptstamme 
dieses Nervs hinter dem polymeren Ganglion desselben abgeht. Und 
nur bei den Amphibien und Neunaugen ist der N. lateralis, wie aus 
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dem Schema .N 1, a Taf VIII à ersichtlich, völlig von dem Hauptstamme 
des Vagus unabhängig. Dieser Umstand berechtigt uns im Verein 
mit den obigen Tatsachen dazu, den N. accessorius der Säugetiere 
als in einen accessorischen motorischen Nerv in dem Entwickelungs- 
stadium, in dem wir ihn bei den Neunaugen und Amphibien an- 
treffen, umgewandelten N. lateralis anzusehen. Bei den Haien be- 
gegnen wir bereits einem sehr bedeutenden Uebergreifen des Plexus 
N. lateralis nach hinten, welches je nach der Art bedeutenden 
Schwankungen unterworfen ist. Am meisten verbreitet ist bei ihnen 
der Anschluss von fünf hinteren Ganglien, welche Zahl auch dem 
Schema № 3 zugrunde liegt. Gleichzeitig entspringt der N. lateralis 
bei diesen Tieren bereits vom Hauptstamm des Vagus als lateraler, 
hinter dem epibranchialen polymeren Kern dieses Nervs abgehender 
oberflüchlieher Seitenart desselben. Infolgedessen gewinnen wir den 
Eindruck des Vorhandenseins einer dorsalen gangliósen Commissur, 
welche die Ganglien N. glossopharyngei und Vagi und die fünf 
hinteren Rüekenmarksganglien mit einander verbindet, an Stelle des 
einfachen Plexus der dorsalen sensiblen Wurzeln, der uns in den 
vorhergehenden Stadien des N. lateralis entgegentritt. Diese Com- 
missur wird als hintere N. vagi bezeichnet, doch repraesentiert 
dieselbe, wie wir dies oben gesehen haben, den Plexus N. lateralis, 
welcher sich dem Vagus angeschlossen hat. 

Bei den Vógeln sehen wir die Umwandlung in einen motorischen 
eines ähnlichen bedeutenden Plexus N. lateralis Während der 
Embryonalentwickelung sehen wir sich fünf Ganglien dieses Plexus, 
welche die sensorische Commissur oder mit anderen Worten den 
sensorischen Plexus N. lateralis bilden, anlegen. An der Bildung 
des letzteren nehmen in der Regel die fünf Rückenmarksganglien 
und die dorsalen Ganglien des Vagus und Glossopharyngeus Anteil. 
Die beiden letzteren sinken dank ihrer Verschmelzung mit den 
epibranchialen Ganglien ihres Segmentes in die epibranchiale Region 
herab und ziehen auch die Verbindung zwischen den dorsalen 
Ganglien Vagi und Glossopharyngei nach sich. Im Laufe der weite- 
ren Entwickelung macht sich eine allmübliehe Umwandlung der 
sensorischen Commissur in eine motorische geltend und wir treffen 
auch beim erwachsenen Vogel, z. B. bei den Raubvögeln, auf solche 
Verhültnisse. Zu dieser Zeit macht sich bisweilen eine Separation 
der dorsalen motorischen Wurzeln der hinter dem fünften Ganglion 
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der Commissur gelegenen Segmente bemerkbar. Dieser Anschluss 
zeigt durchaus Uebereinstimmung mit dem der dorsalen motorischen 
Wurzeln der hinteren Segmente bei der Bildung des N. accessorius 
der Süugetiere. Ebenso wie dort werden die dorsalen Ganglien auch 
hier reduziert, wobei sie ihre Unabhängigkeit von den Ganglien der 
Commissura N. vagi bewahren. Nur bei gewissen Vögeln, bei denen 
als individuelle Abweiehung die Anlage der dorsalen sensorischen 
Komimissur N. vagi in sechs Segmenten vorkommt, macht sich der 
Anschluss des ersten dieser Ganglien, welcher nun das sechste 
Ganglion der Kommissur bildet, bemerkbar. Doch zeigt der Anschluss 
dieses Ganglions einen Charakter, der uns dazu berechtigt dasselbe 
als wahren Bestandteil des Plexus N. lateralis dieser Vögel im 
Anfangsmoment seiner Umbildung anzuerkennen und seine spätere 
Assimilierung durch die Commissur dieses Nervs steht ausschliess- 
lich mit seiner späteren Assimilierung durch den Plexus N, latera- 
lis bei den Vorfahren der Vögel im Zusammenhange. 

Beim Huhn erleidet die motorische Kommissur des Vagus, wie 
aus dem Schema № 4, b ersichtlich, weiterhin einen völligen Zer- 
fall. Von dem Plexus N. lateralis bleibt nur eine Spur in Gestalt 
der Commissur zwischen dem Vagus und Glossopharyngeus und 
unbestimmte gangliöse Anhäufungen an den Wurzeln N. vagi 
bestehen. 

An Stelle der motorischen Elemente der dorsalen Commissur 
treten, wie bereits mehrmals erwähnt, die motorischen Vagus- 
wurzeln, welche von dem polymeren motorischen Kern dieses Nervs 
gebildet werden. An der Bildung dieses letzteren nehmen auch die 
motorischen Kerne der hinteren Segmente, welche accessorische 
Bündel in die motorische Commissur des Vagus entsenden, und die 
ventralen Abschnitte der Kerne der ersten vier Segmente Anteil. 

In der Bildung einer bedeutenden hinteren Commissur des N. va- 
gus haben wir, auf Grund derselben obigen Erwägungen, einen 
deutlichen Hinweis auf den Bau des Plexus N. lateralis bei den 
Vorfahren der Vögel im Moment ihres Ueberganges zum Landleben 
und folglich der Umbildung des sensorischen Plexus N. lateralis in 


die motorische Commissur N. vagi der Vögel vor uns. Wir sind. 


infolgedessen durchaus im Recht die Behauptung aufzustellen, dass 
der Uebergang der Vorfahren der Vögel zum Landleben während 
eines bedeutend höheren Differenzierungsstadiums des Plexus N. la- 
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teralis stattfand als bei den Vorfahren der Wirbeltiere, als nämlich 
die Zahl der am Aufbau derselben teilnehmenden Ganglien bereits 
fünf-sechs erreicht hatte. 

Ein Uebergangsstadium zwischen den Säugetieren und Haien 
beobachten wir bei den Teleostiern und Ganoiden. 


Plexus n.ıvagi. 


Von den übrigen Plexi verdient das meiste Interesse der das 
polymere epibranchiale Ganglion des Vagus bildende Plexus der 
hinteren epibranchialen Ganglien. Den Plexuscharakter bewahren 
hier nur äusserst wenige Formen. Am deutlichsten kommt derselbe 
bei manchen Haien, so z. B. den Notidaniden, zum Ausdruck. 

Bei diesen Haien weist ein jedes, an der Bildung des Plexus 
N. vagi teilnehmendes epibranchiales Ganglion eine selbständige 
Wurzel auf. Da diese selbständigen Wurzeln bei Acanthias, nach 
welchem das Schema № 3 entworfen ist, fehlen, so habe ich die- 
selben durch eine blaue unterbrochene Linie wiedergegeben. Die 
Anzahl dieser Wurzeln ist bei den Haien eine schwankende, im 
Zusammenhang sowohl mit der Anzahl der epibranchialen Ganglien 
(bei Heptauchus erreichen die Wurzeln die Anzahl sechs), als auch 
mit dem Umbildungsgrade dieses Plexus in das polymere epibranchiale 
Ganglion N. vagi. 

Diese Umbildung nimmt mit den hinteren Ganglien ihren Anfang 
und kommt in dem Verlust der selbständigen Wurzeln seitens der- 
selben zum Ausdruck. Am Beginn dieses Prozesses treffen wir die 
vorderen Ganglien noch völlig selbständig und mit den hinteren 
durch eine Commissur. in Verbindung stehend an. In diesem Stadium 
begegnen wir dem polymeren epibranchialen Kern, ausser bei den 
Haien, im Embryonalleben gewisser Reptilien, 2. В. Emys und 
Tropidonotus. Im weiteren Verlauf findet eine Reduktion sämtlicher 
selbständiger Wurzeln ausser der vordersten, welche die eigentliche 
Wurzel des polymeren epibranchialen Ganglions N. vagi bildet, 
statt. In diesem Stadium treffen wir den Plexus N. vagi bei den 
meisten Wirbeltieren mit Kiemenatmung an, so z. B, beim Neun- 
auge (Schema № 1, a), bei Acanthias (Schema № 3), bei den 
Teleostiern, bei den Ganoiden und im embryonalen Zustande bei 
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sämtlichen Wirbeltieren. so bei den Vögeln (Schema № 4, a), bei 
den Säugern (Schema № 1, b). 

Bei sämtlichen Landtieren tritt an Stelle dieses Stadiums das 
folgende, dureh die Reduktion des Kiemenapparates veranlasste. 
Sämtliche epibranchiale Ganglien des Plexus N. vagi verschmelzen 
bei denselben zu einem polymeren Ganglion, wie wir dies auf dem 
Schema № 4, b sehen. Bei manchen Vögeln, so 2. В. bei Huhn, 
ebenso wie bei manchen Säugern, wie z. B. beim Schwein, leitet 
dieses Stadium bereits eine embryonale Entwickelung des polyme- 
ren Ganglions N. vagi ein und auf seinen polymeren Ursprung 
können wir, abgesehen von den vergleichend-embryologischen Daten, 
nur aus der Bildung von Nervenüstchen längs den Kiemenbögen 
seitens dieses Nervs schliessen. Einen weiteren Schritt vorwärts 
bietet die Verschmelzung des polymeren Ganglions N. vagi mit dem 
Ganglion N. glossopharyngei, welche sich bei manchen Reptilien, 
z. B. bei Tropidonotus und bei den meisten Amphibien beobachten 
lässt. Vom Interesse ist die Variabilität der hinteren epibranchialen 
Ganglien, durch welche sie sich scharf von ihren vorderen Homo- 
loga unterscheiden. In der Tat bleibt das epibranchiale Ganglion 
des sechsten Segmentes bei sämtlichen Wirbeltieren erhalten, trotz- 
dem die rezenten Wirbeltiere hier keine Kiemenspalte aufweisen, 
während die hinteren epibranchialen Ganglien des Vagus ausschliess- 
lich im Zusammenhange mit der einen oder anderen Anzahl von 
Kiemenspalten auftreten. Infolgedessen ist ihre Zahl ungeheuren 
Schwankungen unterworfen. Es genügt darauf hinzuweisen, dass 
wir bei den verschiedenen Arten der Haie Schwankungen in den 
Grenzen von vier bis sechs begegnen. 

Das völlige Fehlen bei den wasserbewohnenden Wirbeltieren mit 
herabgesetzter Kiemenspaltenzahl, wie z. D. bei den Haien mit fünf 
(das Spiraculum excl.), den Teleostien ebenfalls mit fünf und Po- 
lypterus mit nur vier (excl. Spiraculum) Kiemenspalten, einer Ап- 
lage im Embryonalleben der verschwundenen Spalten und der mit 
ihren verloren gegangenen epibranchialen Ganglien und andererseits 
das höchst konstante Auftreten bei den terrestren Wirbeltieren, 
trotz dem bei ihnen stattfindenden Verschwinden der Kiemenspalten 
im erwachsenen Zustande, einer für jede Tierklasse durchaus be- 
ständigen Anzahl von Spalten und epibranchialen Ganglien (bei dem 
die Anlage der hinteren Spalten steht nicht zusammen mit der 
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Korrelatiwen Erscheinungen) berechtigt uns, wie mir scheint, zu der 
Annahme von der allmühlichen Verbreitung der Kiemenspalten nach 
rückwürts bei den Wasserwirbeltieren, welche auch die Bildung der 
hinteren epibranchialen Ganglien veranlasste. Gleichzeitig können 
wir, in Anbetracht der Stabilitit der Kiemenspalten und Epibran- 
chialganglien bei den terrestren Wirbeltieren, wohl annehmen, dass 
die bei der betreffenden Art zur Anlage gelangende Anzahl dieser 
Gebilde auch der Maximalzahl der bei den Vorfahren derselben 
vorhandengewesenen entspricht. Wir sind nicht berechtigt von der 
allmählichen Einschränkung des Kiemenapparates bei den Wirbel- 
tieren zu sprechen, da wir bei keinem einzigen Wirbeltier mit 
reduzierter Kiemenspaltenzahl die Anlage einer grósseren Anzahl 
derselben wührend der Ontogenese und deren allmáhliche Reduktion 
bis zu der beim erwachsenen Tier funktionierenden Anzahl konsta- 


tieren können. Im gegebenen Falle gewinnen die Daten der Onto- 


genese umsomehr Bedeutung, als die Anzahl der Kiemenspalten 
nicht nur in den Grenzen einer Ordnung oder Klasse, sondern 
sogar einer Familie eine schwankende sein kann, als diese Schwan- 
kungen nur bei wasserlebenden Wirbeltieren mit funktionierenden 
Kiemenapparat auftreten, als sie nur bei sehr alten Gruppen vor- 
kommen, als die Palaeontologie diese Frage offen lässt, als bei 
Landwirbeltieren mit nicht funktionierendem, im erwachsenen Zustande 
zugrundegehendem Kiemenapparat die  Kiemenspalten doch zur 
Anlage kommen und zwar im den Grenzen der Klasse in sehr 
konstanter Anzahl. 

Auf Grund all’ dieser Erwägungen sind wir, wie mir scheint, zu 
der Annahme berechtigt, dass der Kiemenapparat sich bei den 
Wirbeltieren allmählich von vorn nach rückwärts erweitert hat und 
weiter, dass die Anzahl der Kiemenspalten bei den Vorfahren der 
Wirbeltiere niemals die bei den heutigen Wirbeltieren auftretende 
Anzahl überschritten hat, da sich bei ihnen nicht die Anlage einer 
grösseren Spaltenzahl in der Ontogenese konstatieren lässt, trotz- 
dem bei den Landwirbeltieren die nicht funktionierenden Spalten 
zusammen mit ihren accessorischen Gebilden äusserst konstant zur 
Anlage kommen. 

Drittens dient die Anzahl der bei den Landwirbeltieren zur An- 
lage kommenden Kiemenspalten infolgedessen als Hinweis auf die 
Anzahl derselben bei ihren Vorfahren beim Uebergange aufs Land 
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(beim Uebergange von der Kiemen-zur Luftatmung), denn diese 
Zahl tritt mit grüsster Beständigkeit im Laufe der Evolution der 
Landtiere auf; so begegnen wir z. B. bei sümtlichen Reptilien und 
Vögeln stets ein und derselben Zahl fünf (inel. Spiraculum). Das 
Auftreten bei sämtlichen, ausserordentlich weit von einander ent- 
fernten Zweigen der Sauropsida ein und derselben Spaltenzahl, 
weist deutlich auf die Bestündigkeit der Anlage des Kiemenappara- 
tes hin, umsomehr, als derselbe bei ihnen nicht funktioniert. 


Plexus rami ophtalmiei n. trigemini. 


Ausser diesen Plexi des vierten Ventrikels haben wir noch zwei 
ebensolehe im Bereich der mittleren Hirnblase. Es ist der Plexus 
des В. ophtalmicus N. trigemini und derjenige des Oculomotorius. 
Nur dem ersten gebührt eine nühere Beachtung. 

Der Plexus В. ophtalmici steht, zum „Unterschiede von den vor- 
hergehenden, augenscheinlich nicht zu der Bildung eines kompli- 
zierten polymeren Reflexes in der Tätigkeit des Nervs selbst in 
Beziehung, sondern stellt nur eine Verschmelzung der freibleibenden 
Reste der sensiblen Ganglien dieser Segmente dar. In dieser Hin- 
sicht lässt er sich durchaus mit dem Plexus des Abducens paralle- 
lisieren. Infolgedessen begegnen wir hier einer ganzen Reihe von 
allen möglichen Swankungen in den Wechselbeziehungen dieses 
polymeren Ganglions zu den umliegenden Nerven, welche damit zu- 
sammenhängen. Als Grundkern müssen wir aller Wahrscheinlichkeit 
nach das Ganglion des sechsten Segmentes ansehen, welches mit dem 
Ganglion R. ophtalmiei N. facialis des siebenten Segmentes, das 
wir bei gewissen Tierklassen mit stark ausgebildeten Schleimkanä- 
len antreffen. Diesem Grundkern eben haben sich dann später die 
Ganglien des fünften, vierten und in manchen Fällen auch das des 
dritten Segmentes zur Bildung des komplizierten Ganglions В. 
ophtalmiei angeschlossen. Auf diese Weise entwickelt sich der Plexus 
hier nicht innerer Ursachen wegen, sondern ausschliesslich unter 
dem Einflusse äusserer, die Ausschliessung der dorsalen Ganglien 
aus dem Reflexcyclus ihres Segmentes veranlassender Bedingungen. 
Daruuter ist nicht die Evolution dieses Plexus zusammen mit der 
Entwickelung irgendwelcher zentralisierten Täthigkeit des Ganglion 
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r. ophtalmici sich bezeichnet, sondern nur, als eine systematische 
mechanische Vereinigung von freien Resten der Dorsalganglien und 
ihren Befreiung von mechanischer Vereinigung mit motorischen Wur- 
zeln dieser Segmenten. 


Die Abgliederung des Kopfes. 


Ehe ich zur letzten Frage, die mit der Morphogenese des Nerven- 
systems im Zusammenhang steht, nämlich zu Bestimmung der 
Segmentenzahl, die am Aufbau des Kopfes der Wirbeltiere teil- 
nehmen, übergehe, halte ich es für geboten dem einige meiner 
theoretischen Grundsätze der Analyse eines Abschnittes des Orga- 
nismus, der einen vielgliedrigen Komplex einzelner Organsysteme 
umfasst, vorauszuschicken. 

Wie am Anfang dieses Kapitels bereits erwähnt wurde, müssen 
wir beim Studium eines jeden einzelnen Organsystems bestrebt sein 
die allgemeine Grundlage desselben bei sämtlichen zu vergleichen- 
den Tierformen zu finden und den ganzen Aufbau desselben bei 
diesen Tieren dann als eine Reihe von sekundären Wandlungen 
dieses Grundplanes ansehen, die eine jede von der für alle in 
Betracht kommenden Tiere gemeinsamen Grundform abstammt und 
die zur endgültigen Bildung der zu vergleichenden Tierformen ge- 
führt haben. Je älter nun das von uns betrachtete Organsystem 
ist, eine um so grössere Anzahl von Tierformen wird natürlich in 
den Kreis unseres Studiums gezogen werden, wobei es möglich sein 
wird einen gewissen Grundplan in ihrem Bau herauszuschälen, umso- 
weniger wird dieser allgemeine Bauplan von dem direkten Einflusse 
der veränderten Lebensbedingungen abhängig sein, indem er ge- 
wissermassen nur eine allgemeine bestimmende Bedeutung für den 
Bauplan gewinnt, und eine um so grössere Unbeweglichkeit wird er 
den späteren Evolutionsprozzen entgegensetzen. Je neueren Ursprungs 


dagegen das betreffende Organsystem ist, in je näherer Beziehung 


dasselbe zu den Lebensbedirgungen bestimmter spezialisierter Grup- 
pen steht, eine desto geringere Anzahl von Tierformen wird dabei 
in Frage kommen, umsomehr wird dieselbe-in Abhangigkeitsbezie- 
hungen zu den näheren Faktoren der Evolution. dieser Formen 
idi 
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stehen und ein umso reichhaltigeres Material kann dasselbe zur 
Vergleichung. jüngerer kleinerer Cyklen oder, mit anderen Worten, 
in den Grenzen engerer systematischer Einteilungen liefern. In den- 
selben Bedingungen wie diese Gruppe von Organen befinden sich 
auch die späteren Erwerbungen des Grundplanes des Baues der 
alten Organsysteme, die nicht mit Wandlungen in diesem Grund- 
plan im Zusammenhange stehen und nur als sekundäre Neubildun- 
sen, wie 2. В. die komplizierten Koordinierungszentren des Nerven- 
systems (Hemisphären, Cerebellum ete.), auftreten. 

Auf diese Weise erhalten wir beim eingehenden Studium einer 
Gruppe von Tieren die sinnfälligste Reihe von Uebergängen in den 
Organsystemen jüngeren Ursprungs, die nur verhältnissmässig we- 
nige accessorische, verdunkelnde Merkmale gewonnen haben (beson- 
ders bezieht sich dies auf das vergleichend-anatomische Studium, 
dessen man sich meistens bedient), und infolgedessen sind es ge- 


rade diese Organsysteme, die wir zur engeren Einteilung zu Hülfe 


nehmen. In den alten Organsystemen stossen wir dagegen auf 
äusserst weitgehende sekundäre Erscheinungen, so dass dadurch 
die Herausdifferenzierung der Prototypen bedeutend und folglich 
auch der durch dieselben verbundenden Gruppen von Tierformen 
erschwert wird, doch gestatten sie uns dafür die Bestimmung weit 
zurückliegender Verzweigungen oder, mit anderen Worten, weiter 
systematischer Gruppen, in denen sie allein uns befähigen Konver- 
genzerscheinungen in den anderen Organsystemen wahrzunehmen. 
Dank ihrer hauptsächlichen Bedeutung zur Verbindung älterer 


werzweigungen durch gemeinsame Strukturprototypen dieser Organ- 


systeme und zur Bestimmung der Divergenz dieser Verzweigungen 
in älteren Evolutionsstadien kann hier nur das vergleichende Stu- 
dium der Ontogenese Anwendung finden, denn nur durch diese Me- 
thode lässt sich der gemeinsame Prototypus mit genügender Genau- 
igkeit feststellen und die Hauptrichtungen der Abweichungen von 
demselben im Bau dieser Organe, welche in einer jeder dieser 
Verzweigungen die für dieselbe bezeichnenden Eigentümlichkeiten 
im Bau der später auftretenden Organsysteme bestimmen, nach- 
weisen. 

Stellen wir als Beispiel das Nervensystem und das Skelett der 
Wirbeltiere einander gegenüber. Beide sind für diese Tiergruppe 
üusserst charakteristisch, doch ist das zweite Organsystem nunmehr 
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für den völlig nach dem Wirbeltierplan ausgebildeten Organismus 
typisch, während das erstere eine Verbindung dieser Gruppe mit 
den anderen Typen herstellt. Da die Ausbildung des Skelettes 
zudem noch in bedeutendem Masse um das Nervensystem herum 
(Schädelkapsel, Wirbelsäule) stattfindet, so sind wird durchaus be- 
rechtigt zu sagen, der Bau des Nervensystems habe denjenigen der 
sich um dasselbe herum entwickelnden Skelettelemente bestimmt 
und folglich musste die Neuerwerbungen zu dem Bau des Proto- 
typus des Nervensystems der Wirbeltiere, welche im Entstehungs- 
moment der Skelettelemente um dasselbe bei den Stammeltern der 
Wirbeltiere den letzteren Elementen ihren Stempel aufdrücken. Beim 
vergleichenden Studium dieser Organsysteme müssen wir infolge- 
dessen in erster Linie die Frage von den Wechselbeziehungen der- 
selben zueinander und von ihrem Einflusse aufeinander aufwerfen. 
Im gegebenen Falle sehen wir das Nervensystem einen direkten 
mechanischen Einfluss auf das Skelett, denn letzteres umwüchst die 
Organe des Nervensystems, und einen indirekten durch Vermittelung 
der durch die motorischen Kerne innervierten Muskeln ausüben. 
Die Anpassung dieser Kerne an neue, mit der Tätigkeit dieser 
Muskeln nicht im Zusammenhang stehende Funktionen ruft durch die 
Reduktion derselben auch Veründerungen im Bau des sie fixierenden 
Skeletts hervor. Andererseits ist jeglicher Einfluss in der entgegen- 
gesetzten Richtung ausgeschlossen, denn weder das Vorhandensein, 
noch das Fehlen des einen oder anderen Skelettgebildes übt weder 
einen direkten, noch einen indirekten Einfluss auf die Tätigkeit 
und folglich auch auf den Bau des Nervensystems aus. Infolge- 
dessen sind wir beim vergleichenden Studium dieser beiden Organ- 
systeme in erster Linie genötigt die Grundcyklen auf Grund des 
Baues des Nervensystems festzustellen und erst dann innerhalb der 
Grenzen derselben uns bei der engeren Einteilung auf das Skelett 
zu stützen, da wir im letzteren Falle uns des Nervensystems, dank 
dessen Kompliziertheit und dem Fehlen infolgedessen eines passen- 
den Kriteriums, zu bedienen noch nicht imstande sind. 

Auf diese Weise gelangen wir beim Uebergange von den weiteren 
systematischen Einteilungen zu den engeren oder, mit anderen Wor- 
ten, von den Verzweigungen erster zu denen zweiter Ordnung 
allmählich zu Organsystemen, denen eine spezielle Bedeutung im 
Leben einer jeden dieser kleineren Einteilungen zukommt und die 
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infolgedessen die feineren Details herauszudifferenzieren destatten, 
welche uns in den im Vergleich zu denselben äusserst konstanten 
und komplizierten alten Organsystemen entgehen. 

Ganz augenscheinlich ist dabei, dass der Abstand in der Struktur 
von dem seines Prototypus in dem von uns als Entstehungsursache 
der alten Haupteinteilungen angesehenen primären Organsysteme 
nicht in irgend einem ursächlichen Zusammenhange mit dem Abwei- 
chungsgrade der anderen, mit denselben nicht in direkten Wechsel- 
beziehungen stehenden Organsysteme von deren Prototypus steht. 
Wenn wir andererseits einen gewissen Isochronismus der miteinan- 
der nicht durch direkte Einflüsse aufeinander im Zusammenhang 
stehenden Organsysteme annehmen, so müssen wir im Gegenteil 
eher zu dem Schlusse gelangen, dass eine geringere Spezialisierung 
der sekundären Organsysteme in den Zweigen mit stark abweichend 
gebauten primären Systemen als wahrscheinlich voraussetzen, denn 
hypothetisch mussten die sekundären Organsysteme in diesen Zweigen 
später auftreten. Wie ich jedoch oben bereits erwähnte, lässt sich 
im Verlauf der Evolution kein’ Isochronismus erkennen und- der 
Evolutionsgrad irgend eines Organsystems lässt sich infolgedessen 
in keinerlei Beziehungen zu dem eines anderen bringen, ausser 
in gewissen engbegrenzten Gebieten, wo die verschiedenen Organ- 
systeme mit einander durch das Gesetz der Notwendigkeit verbunden 
sind, wie z. B. zum Teil die Anzahl der Segmente des Kopfab- 
schnittes des Nervensystems mit der Fortsetzung der Schädelhöhle 
nach hinten. 

Bestimmen wir nun die betreffenden Organismen oder, wie dies 
im gegebenen Falle zutrifft, Teile des Organismus, die sich aus 
einer gewissen Summe von Organsystemen aufbauen, durch eine 
heihe von auf einer geschlossenen Linie befindlichen Punkten, wobei 
wir mit einem jeden Punkt die Vorstellung von dem Bau eines bes- 
timmten Organsystems verbinden, und durch einen gewissen, aus- 
serhalb dieser Linie liegenden Punkt, so werden wir, wenn wir so 
den Bau des Prototypus der Gruppe, zu dem die in Frage kommende 
Tierform gehört (als hypothetische Grösse, welche die Grundstruktu- 
ren zusammenbindet bezeichne ich ihn durch einen Punkt), bestimmt 
haben, die diese Organsysteme bezeichneuden Punkte in verschiede- 
nem Abstande vom Prototypus anordnen müssen, so dass wir infol- 
gedessen beim Vergleich mehrerer, durch denselben Prototypus ve- 
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reinigter Tierformen uns genötigt sehen werden für ein jedes Organ- 
system eine Reihe von zu einander in keinerlei notwendigen Abhän- 
gigkeitsbeziehungen, ausser den oben erwühnten, aus der inneren Na- 
tur der betreffenden Organsysteme folgenden, stehenden Uebergän- 
gen aufzustellen. Die Bestimmung dieser, durch den mechanische 
Uebereinstimmung mit der Evolution des anderen Organsystemen 
erforschen kann. 

Als auf ein Beispiel einer solchen Erscheinung, wo die Reihen 
von Uebergüngen zwischen zwei Organsystemen, die mit einander 
zwar nicht durch die Notwendigkeit einer korrelativen Evolution ver- 
buden sind, sich jedoch sehr nahe stehen, einander kreuzen, kann 
auf die Evolution des äusseren Abschnittes des Geruchsapparates 
hingewiesen werden. 

In den obigen Ausführungen hatten wir mehr als einmal Gele- 
genheit, auf das Vorhandensein von Uebergüngen zwischen Neunauge, 
Schwein, Vogel und Hai in der erwühnten Richtung hinzuweisen, 
wobei wir zwischen den beiden letzteren Tierformen in mancher 
Beziehung auf Aehnlichkeiten stossen, die sich einer völligen Ueber- 
einstimmung nähern. 

Rufen wir uns diese hauptsächlichsten und angenfälligsten Ueber- 
gänge in Kürze ins Gedüchtniss zurück: 

Erstens die allmähliche Verschmelzung des Ganglion R. maxilla- 
ris mit dem G. Rami mandibularis N. trigemini. 

Zweitens die Uebertragung der Kerne des N. abducens auf die 
hinteren Segmente. : 

Drittens die Uebertragung nach hinten der Kerne des N. hypo- 
glossus. 

Viertens die Verbreitung der Spezialisierung der dorsalen Gan- 
glien als Ganglien N. lateralis auf die hinteren postvagalen Gan- 
glien. , 

Fünftens die allmähliche Bildung des polymeren motorischen Gan- 
glions N. vagi. 

Dem kann man noch die allmähliche Vergrösserung der relativen 
Dimensionen des Auges und der Lobi optici bei den Embryonen im 
Verhältniss zu den allgemeinen Dimensionen des Gehirnes hinzufügen. 

Eine ganz entgengesetzte Richtung schlägt die Reihe der Ueber- 
gänge zwischen diesen vier Tierformen in Bezug auf den Abwei- 
chungsgrad des Baues des Geruchsapparates ein, sowohl in seinem 


ОО Nees 


cerebralen, als auch in seinem iüüsseren Abschnitt, den gegenseitigen 
Beziehungen zwischen den Riechgruben und dem äusseren Medium. 
Beim Flussneunauge wird die Bildung der Riechgruben von dem 
Auftreten einer eigenartigen, der Rachenhöhle zuwachsenden und 
hinter dem Infundibulum, zwischen Chorda und Darm, als Blindsack 
endigenden Ausstülpung, begleitet. Diese Ausstülpung wird meist 
als Homologen der Hypophyse der Gnathostomen aufgefasst, obwohl 
mehrere Forscher bereits die Voraussetzung aussprachen, es läge hier 
die Möglichkeit einer Homologie mit den äusseren Nasengüngen 
der Gnathostomer vor. Dieser letzteren Auffassung schliesse ich 
mich durchaus an und zwar aus folgenden Gründen: erstens das 
Vorhandensein bei den Myxinoiden einer offenen Verbindung des 
Lumens dieser Ausstülpung mit der Darmhöhle; zweitens das Vor- 
dringen dieser Ausstülpung weiter als das Vorderende der Chorda 
und die Endigung derselben bei Petromyzon und Myxine nicht zwi- 
shen Darm und Infundibulum vor der Chorda, sondern zwichen 
Darm und Chorda hinter der Vorderende der letzteren und dem 
Infundibulum; drittens das von Kupfer für Petromyzon nachge- 
wiesene Vorhandensein im Laufeder Embryonalentwickelung einer 
Darmausstülpung, des präoralen Darmes nach Kupfer, welche sich 
dem Infundibulum genau so anlegt, wie wir dies bei den Gnathostomen 
in den Hypophysen und später bei dem Auswachsen der Ausstül- 
pungen der Riechgruben nach hinten beobachten können, und augen- 
scheinlich unter dem Einflusse rein mechanischer Ursachen redu- 
ziett wird; viertens das Vorhandensein an der Dorsalseite dieser 
Ausstülpung oder Ganges einer unpaarigen Falte, die gewisser- 
massen seine Zweiteilung einleitet und in ihrer Ausbildung an das 
Septum der Säugetiere erinnert, welches bei denselben die Nasen- 
gänge vor einander trennt: fünftens die Anlage dieses Gebildes bei 
Bdellostoma nach den Befunden Kupfers nicht in Form einer Aus- 
stülpung, sondern als aus den Riechgruben in die Mundhöhle ein- 
dringenden Ektodermfalte, die in ihrem weiten Auseinandertreten 
schon zweifellose Merkmale ihres paarigen Ursprunges offenbart. 
Auf die Entwickelungsgeschichte dieses Ganges bei Bdellostoma 
ist es der Mühe wert etwas näher einzugehen, denn hier treten 
uns bereits gewisse Erscheinungen entgegen, die es gestatten die 
Bildung dieses Gebildes mit derjenigen der Nasengänge der Säu- 
getiere und, durch Vermittelung der letzteren, auch der beiden 
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anderen Formen in recht nahe Beziehung zu bringen. Die Bildung 
einer Röhre aus dieser Falte, oder wie wir wohl in Anbetracht 
ihres Auseinandertretens sagen können, diesen Falten, findet durch 
die Schliessung ihrer äusseren Ränder und die dadurch stattfin- 
dende Ablösung einer inneren Ilöhle, d. В. also den Prozess statt, 
der durchaus der Bildung der Nasengünge bei den Süugetieren, Уб- 
geln u. s. w. entspricht. Dabei macht sich, ebenso wie bei den Säuge- 
tieren, eine Wucherung des Mesenchyms um die Riechgruben bemerkbar, 
diezur Bildung eines eigentümlichen Rostrums führt, das in der Mitte 
von der Falte—der Ganganlage durchsetzt wird. Die Riechgruben 


Fig. 25. 


finden sich infolgedessen an der Basis des Rostrums iu der Masse 
seines Gewebes eingebettet und stehen durch einen eigenen langen, 
an der Spitze des Rostrums nach aussen mündenden Kanal mit 
dem äusseren Medium in Verbindung. Sowohl dieser Kanal, als 
auch der Gang der sog. Hypophysi wird durch eine Lüngsfalte der 
Dorsalseite in zwei Abschnitte eingeteilt, die auf die ursprüngliche 
Paarigkeit hindeuten. Die dabei beobachtete allgemeine Anordnung 
der einzelnen Elemente des ganzen Apparates ist, wie die der 
Zeichnung Kupfers nach dem Hertwig’schen „Handbuch’s“ entnom- 
mene Textfig. 25 zeigt, durchaus mit der Anordnung der einzelnen 
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Elemente im Geruchsapparat der Säugetiere übereinstimmend, wie 
auch aus dem Vergleich der eben erwähnten Abbildung mit den 
Rekonstruktionen № 116 Taf. 8 hervorgeht. Der ganze Unterschied 
besteht nur in der Unpaarigkeit des Ganges, die wir wohl als se- 
kundär anzusehen berechtigt sind, in Anbetracht sowohl der Paarig- 
keit der Riechgruben, als auch der undeutliehen Einteilung dieses 
bei den Cyclostomata, deren ich schon oben erwühnte. 

Bei den Süugetieren begegnen wir Verhültnissen, die sich den 
eben für die Myxinoiden beschriebenen äusserst nähern. Die Geruchs- 
falten sind hier einander noch sehr genähert und nehmen in der 
Nühe der Medianlinie Stellung. Die rostrale Mesodermwucherung 
findet zwischen ihnen nicht statt, wie wir dies weiter unten bei 
den Vógeln und Haien sehen werden, wo dieselbe ein Auseinander- 
schieben der Riechgruben und der Falten nach den Seiten veran- 
lasst, sondern umhüllt dieselben im Gegenteil, so dass die Riech- 
gruben sehr tief zu liegen kommen und mit dem äusseren Medium 
durch einen langen an der Spitze des Rostrums nach aussen mün- 
denden Kanal verbunden werden, wie dies aus der Rekonstruktion 
X Ib (Schwein) und der der Arbeit Kupfers entnommenen Textfig. 25 
(Bdellostoma) ersichtlich ist. 

beim Huhn sind die Riechgruben, wie wir uns oben schon über- 
zeugen konnten, stark nach den Seiten auseinandergeschoben und 
liezen zu beiden Seiten der rostralen Wucherung (des Schnabels), 
welche sie eben nach den Seiten verschiebt. Gleichzeitig bewahren 
die Riechgruben hier bereits eine im Vergleich zu den Säugetieren 
oberflächliche Lage und stehen nie durch einen am Ende des Ros- 
trums nach aussen mündenden Kanal mit dem äusseren Medium in 
Verbindung. Ihre Oeffnungen münden an den lateralen Seiten des 
Rostrum aus. 

Bei den Haien begegnen wir einem weiteren Fortschritt in dieser 
Richtung. Die Riechgruben sind hier noch mehr nach den Seiten hin 
auseinandergeschoben und haben ganz an den Seiten des Rostrums 
Stellung gepasst. Die Geruchsfalten sind noch schwächer ausgebildet 
und bilden keine rechten Nasengänge. Sie bleiben das ganze Leben 
hindureh als Rinnen, die von den Riechgruben aus in die Mundhöhle 
eindringen, erhalten. Die Riechgruben liegen hier noch oberfläch- 
licher und münden selbständig nach aussen. * 

Die weiteren Veränderungen haben für uns kein Interesse, da sie 
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sich auch in anderen Klassen beobachten lassen, und ich will auf 
dieselben nur als auf das Endstadium in dieser Richtung hinweisen. 
Wir begegnen demselben bei den Teleostiern, wo wir es mit dem 
völligen Verschwinden der in die Mundhöhle eindringenden Geruch- 
spalten, und gewissermassen dem Beginn ihres Auftretens in Ge- 
stalt der medianen Verwachsung der gegenüberliegenden Riechgru- 
benwandungen miteinander und der Bildung infolgedessen zweier 
unabhingiger mit dem äusseren Medium in Verbindung stehender 
Oeffnungen und endlich mit dem endgültigen Fehlen jeglicher Andeu- 
tung der Bildung von Nasenkanälen zu tun haben. 

Von ausserordentlieher Wichtigkeit ist der Umstand, dass in der- 
selben Richtung ein allmähliche Herabsetzung des Erhaltungsgrades 
seitens der Lobi olfactorii ihrer primitiven Funktionsfähigkeit als 
Sinnesorgane stattfindet. Doch lässt sich diese Herabsetzung nur 
nach den. Maxima der Erhaltung dieser Züge bei den Vertretern 
dieser Klassen erkennen, da die Lobi olfactorii bei den verschiede- 
nen Ordnungen einen äusserst verschiedenen Entwickelungsgrad 
erreichen. 

So begegnen wir dem Maximum unter den Teleostiern bei den 
Gadiden in Gestalt einer völligen Verschmelzung der Riechgruben 
mit den Lobi olfactorii, dem mittleren Zustand bei den meisten 
Teleostiern und der niedrigsten Stufe in Gestalt der völligen Absorp- 
tion der Lobi olfactorii, ähnlich wie im Gehirn des Neunauges, bei 
den Tetrodontidae (Fürbringer). 

Bei den Selachiern sehen wir ein hinter dem bei den Teleostiern 
beobachteten nicht zurückbleibendes Maximum bei den Notidaniden 
und in eigenartiger Form bei den Rajidae, eine mittlere Form bei 
den meisten Haien, z. B. den Seyllidae, und die unterste, die sich 
den bei den Neunaugen und Vögeln beobachteten Verhältnissen 
ausserordentlich nähert, bei Carcharias. 

Bei den Sauropsida haben wir das Maximum bei Hatteria, das 
dem Maximum bei den Haien etwas nachsteht, die Mittelform bei 
den Crocodilia, Lacertilia Ophidia und das Minimum endlich bei 
den Vógeln. 

Bei den Mammalia stimmt das Maximum mit der Mittelform der 
Haie und Sauropsida überein und ist keinen bedeutenden Schwan- 
kungen unterworfen. Bei den Neunaugen endlich gleicht das Ma- 
ximum dem Minimum der Teleostier und Selachier (Carcharias). 
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Im Resultat erhalten wir eine vom Vorhergehenden völlig un- 
abhängige Reihenfolze von Uebergiingen im Bau des Geruchsappa- 
rates, die in Abhängigkeit von dem Abstande der von uns gewählten 
Vertreter der Wirbeltiere in der Richtung von den Haien zum Neun- 
auge dank den regressiven Prozessen im Geruchsapparat im Zu- 
sammenhang mit der Einschränkung dessen Funktion als Sinnes- 
organ und seiner Anteilnahme als Hülfsapparat an der Atmung, 
steht. Die Ausbildung von Anpassungen an diese Funktion in den 
Nasengängen lässt sich eben in der geschilderten Richtung beob- 
achten. 

Ganz augenscheinlich würde uns die Anwendung der Methode der 
Koordination der Evolution eines Organsystems mit derjenigen ande- 
rer in einen groben Fehler verfallen lassen. 

Auf diese Weise müssen wir beim vergleichenden Studium des 
Baues eines komplizierten Komplexes von Organsystemen, wie 7. 
B. beim Studium eines ganzen Abschnittes des Wirbeltierkörpers, 
im gegebenen Falle also des Kopfes, das Studium der einzelnen, am 
Aufbau desselben teilnehmenden Organsysteme ganz unabhängig von 
einander durchführen und bei Vorhandensein systematischer Aufga- 
ben uns zuerst über das relative Alter der einzelnen Organsysteme 
klar werden und folglich über deren Bedeutung als Kriterien zur 
Bestimmung der Cyklen der verschiedenen systematischen Eintei- 
lungen. 

Das Vorhandensein dieser Auffassung bringt natürlich eine grosse 
Anzahl von Konvergenzerscheinungen in den sekundären jüngeren 
Organsystemen, wie z. В. dem Skelet, mit sich und in dieser Hinsicht 
sind die Daten der Paläontologie in Gestalt solcher Fälle, wie die 
konvergierende Bildung der perissodactylen Extremität bei den aus- 
gestorbenen Pflanzenfressern Südamerikas Lithopterna, der flossen- 
ähnlichen Extremitäten bei Ophtalmosaurus und Cryptoclidus oder 
der Männchen Iso-formen (Iso - Bären, Iso - Caniden, Iso - Feliden) 
zwischen den Creodontia, von ungeheurer Wichtigkeit. Ebenso 
wahrscheinlich sind augenscheinlich konvergierende Prozesse in 
spüteren accessorischen Neubildungen in den alten Organsystemen, 
wie z. B. im Nervensystem in den Koordinierungszentren, was wir 
auch in der Tat z. B. in der konvergenten Bildung der Cerebellum 
der Selachier (Carcharias) sehen. 

Solehe Fakten uberzeugen uns davon, dass die Konvergenz nicht 
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nur zu völliger funktioneller Gleichheit, sondern, bei einer gewis- 
sen Uebereinstimmung des allgemeinen Bauplanes, auch zur vólli- 
gen Identität im morphologischen Bau nicht nur der Endphasen, 
sondern selbst der Zwischenstadien führen kann. 

Ehe wir gleich zu der Bedeutung der Morphogenese des Nerven- 
systems für die Lösung der Frage von der Anzahl der am Aufbau 
des Kopf-Komplexes teilnehmenden Rumpfsegmente übergehen, müs- 
sen wir zuerst uns über die Organsysteme, die eine Bedeutung für die 
Lösung dieser Frage haben, und deren relativen Wert klar werden. 

Bei der Lösung der Frage von der Anzahl der am Aufbau des 
Kopfes teilnehmenden Segmente muss wie mir scheint vor allen 
Dingen Klarheit in die Frage gebracht werden, was wir eigentlich 
unter dem Kopfe verstehen und wodurch wir im Zusammenhange 
damit die Grenze zwischen dem von uns als Kopf unterschiedenen 
Körperabschnitt und dem eigentlichen Körper bestimmen. 

Mir scheint die an und für sich sehr unbestimmte Bezeichnung 
„Kopf“ liesse sich mit vollem Recht durch den genaueren Terminus 
„Schädelkapsel“ ersetzen und unsere Aufgabe wäre dann die Be- 
stimmung der Anzahl von Segmenten, über die sich die Schädel- 
kapsel erstreckt. Mir erscheint eine solche Formulierung der Frage 
bedeutend richtiger, denn die Kopfgrenze bestimmen wir in allen 
Fällen des Studiums der Metamerie des Kopfes nach irgend einem 
Organsystem nicht durch mehrere Merkmale ihrer Struktur, son- 
dern ausschliesslich durch den Oceipitalbogen, und heben dadurch 
als Grundbegriff nicht die Summe der eigenartig umgestalteten ver- 
schiedenen Organsysteme, die sich zu einem eigenartigen Kórperab- 
schnitt herausdifferenziert haben, sondern den von der Schädel- 
kapsel eingenommenen Körperabschnitt hervor. 

Besonders scharf tritt die Notwendigkeit einer genaueren Defi- 
nition hervor, wenn wir im Bau der anderen Organsysteme spezi- 
fisch ihrem Kopfabschnitt eigene Veränderungen in hinter dem Oeci- 
pitalbogen gelegenen Segmenten erkennen, wie z. B. beim Neun- 
auge beim postoccipitalen Angange des Vagus, oder im Gegenteil, 
im Falle der Bildung des Occipitalbogens hinter unveränderten 
Rumpfsegmenten, wenn wir in vor dieser Grenze gelegenen Segmen- 
ten dem Bau unveränderter Rumpfsegmente begegnen, wie wir 
dies bei den Haien, Teleostiern und besonders des Acipenseriden 
beobachten können. In diesen Fällen erkennen wir ganz klar, dass 
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die von uns gezogene Grenze eine künstliche ist und nur auf der 
Ausbildung des Occipitalbogens zwischen den einen oder anderen 
Segmenten beruht. Hier kann nur von der Erstreckung der Schä- 
delkapsel auf die eine oder andere Anzahl von Segmenten die Rede 
sein, nicht aber des Kopfes als Komplex von Organen, die einen ganz 
spezifischen Bau erlangt haben. 

Es scheint mir daher durchaus natürlich, dass sich die Aufmerk- 
samkeit der Forscher der Metamerie des Kopfes in letzter Zeit 
hauptsächlich dem Nervensystem zuwendet, mit welchem die Bil- 
dung der Schädelkapsel als Skelettkapsel um den Vorderabschnitt 
des Nervensystems in engster korrelativer Beziehung steht. 

Betrachten wir, um diesen Punkt näher zu erläutern die Haupt- 
phasen der Bildung dieses speciphisehen Abschnittes in seinem 
Ganzen. | 

Als Anfangsmoment seiner Herausdifferenzierung lassen sich fol- 
sende Punkte hervorheben: Erstens die Umbildung der niederen, nur 
an der Tätigkeit des segmentalen Reflexes teilnehmenden segmen- 
talen Sinnesorgane in höhere Sinnesorgane, die schon mit den allge- 
meinen Reflexen des Nervensystems als Einheit in Verbindung ste- 
hen. Zweitens die damit im Zusammenhang stehende Umwandlung 
der übrigen Zentren des Reflexcyclus des Segmentes dieser Sinnes- 
organe in accessorische Zentren im neuen komplizierten Reflexeyelus 
oder, mit anderen Worten, in Koordinierungszentren. Drittens die 
Bildung komplizierter polymerer reflektorischer Cyklen, sowohl der 
motorischen im Zusammenhange mit der Tätigkeit des Kieferap- 
parates und hóheren Sinnesorgane, als auch der sensorischen im 
Zusammenhang mit der Konzentrierung am Vorderende des Kórpers 
der Koordination der Bewegungen des ganzen Tieres; und endlich 
im Zusammenhange mit diesen zwei Prozessen die Herausdifferen- 
zierung aus den dabei frei werdenden Zentren der engeren segmen- 
talen Cyklen von polymeren Zentren, die in ihrer Tätigkeit mit 
diesen neuen polymeren Reflexen der sensorischen und motorischen 
Plexi zusammenhängen. 

Der erste und zweite der erwähnten Umstände ruft unausblei- 
blich eine Reduktion der Muskeln des Segmentes hervor, dessen 
segmentaler Reflexeyelus durch den komplizierten allgemeinen ce- 
rabralen Cyelus ersetzt ist. Der dritte ruft, im Falle der Bildung 
eines polymeren Reflexes seitens der motorischen Zentren, unaus- 
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bleiblich die entsprechenden Umwandlungen in den, komplizierte 
verschmolzene Muskeln bildenden Muskeln dieser Segmente hervor, 
wie wir dies z. B. bei den Wirbeltieren bei der Bildung der Extre- 
mitätenmuskeln sehen. Ich will eben nicht näher auf die Frage ein- 
gehen, welche Umwandlungen die primären sind, ob die im Mus- 
kel oder die im Nervenzentrum, denn dieser Punkt steht in kei- 
nerlei Beziehung zu dem eben erörterten Problem und weist nur 
darauf hin, dass der Muskel reduziert wird und das Nervenzen- 
trum eine Umwandlung in den beiden ersten Fällen erfährt, die 
eigentlich die erste Grundlage im Entstehungsprozess des Kopfes 
bilden. Im dritten Falle treten sowohl die einen als auch die ande- 
ren in Gestalt neuer komplizierter Bildungen als Nerven-und Mus- 
kelkomplexe auf. Die grössere Widerstandsfähigkeit des Nerven- 
systems steht in diesem Falle mit ihrer im Vergleich zu den Mus- 
keln vielseitigen Tätigkeit in direktem kausalen Zusammenhange. 

Das Ausfallen des Muskelsegmentes oder aber dessen Umwand- 
lung in einen Teil eines komplizierten Muskels muss in ganz glei- 
chem Masse zum Verlust der Beweglichkeit der Segmente zueinander, 
in denen solche Veränderungen im Bau der Myotome vorlagen, und 
zur Bildung von kompakten Distrikten, die ihre primäre Bewe- 
glichkeit der einzelnen Segmente gegen einander eingebüsst haben, 
führen. Aehnliche Erscheinungen lassen sich auch jetzt noch im 
Rumpfe bei der Vergleichung der extremitätenlosen Wirbeltiere, bei 
denen folglich keine solchen Umwandlungen im Bau der Nerven- 
segmente und Myotome vor sich gegangen sind, mit den mit Extre- 
 mitüten versehenen nachweisen. Auf diese Weise musste es, dank 
all’diesen Umwandlungen, am Vorderende des Rumpfes allmählich 
zur Bildung eines Distriktes kommen, deren Segmente ihre Beweg- 
liehkeit gegeneinander verloren haben. Dank der Einwirkung des 
dritten obenerwähnten Faktors blieben ausser den völlig der Mus- 
kelsegmente und der lokalen peripherischen, mit deren Tätigkeit 
im Zusammenhange stehenden Nerven beraubten Distrikten, noch 
zwischen ihnen verstreute Distrikte bestehen, die mit umgeänderten 
komplizierten Muskeln und dessen Bewegungen bedingenden kom- 
plizierten motorischen Plexi versehen sind. 

Die allmähliche Komplikation der Funktionen der verschiedenen, 
den polymeren heffexen des Kopfes untergeordneten, Organe und 
das Auftreten neuer komplizierter Reflexe im Zusammenhang mit 
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der Ausbildung neuer, der Tütigkeit der Nervensystems untergeord- 
neter Organsysteme führt zu einer allmühlich immer weiter und 
weiter nach hinten fortschreitenden Erweiterung dieses verschmol- 
zenen vorderen Abschnittes, zu der Uebergreifung auf stets neue 
Rumpfsegmente. 

Natiirlich deutet diese Aufeinanderfolge der Phasen nur schema- 
tisch die in diesem Prozess eine Rolle spielenden Grundfaktoren an 
und in Wirklichkeit begegnen wir einer ganzen Reihe von Kombi- 
nationen derselben in versehiedenen Proportionen. 

Mit dem Ausbildungsmoment der aus mehreren Segmenten des 
Nervensystems verschmolzenen Distriktes tritt auch ein neuer Fak- 
tor in Erscheinung, der die ursprünglichen Wechselbeziehungen der 
Zentren der einzelnen Segmente zueinander verwischt und die wei- 
tere Umbildung der primären Zentren der Nervensystemsegmente 
in höhere Koordinationszentren einschrünkt. Es ist dies die Umwand- 
lung der neuen, vom Nervensystem aufgenommenen Ektodermdis- 
trikte in sekundäre höhere Koordinationszentren, die mit der Aus- 
bildung der Willensreflexe im Zusammenhang steht. Als spätere 
Bildung sind diese.Zentren schon nicht mehr an bestimmte Segmente 
gebunden und entwickeln sich auf Kosten von Ektodermdistrikten 
einer unbestimmten Segmentenanzahl. Ihr Auftreten steht sowohl 
bei den Wirbeltieren, als auch bei den Evertebraten mit der Aufnahme 
neuer bedeutender Ektodermdistrikte seitens des Nervensystems im 
Zusammennange. Bei den Wirbeltieren steht dasselbe in engster Be- 
ziehung zu der Umwandlung des vom Neuralrohl aufgenommenen 
Ektodermstreifens in diese Zentren, ja ruft möglicherweise sogar 
die Bildung der letzteren hervor. 

In einem gewissen Entwickelungsstadium dieser Prozesse, das 
hypothetisch für die verschiedenen Tiere wahrscheinlich ein sehr 
verschiedenes ist, fand die Ausscheidung eines Axenskelettes und 
des Zentralnervensystems statt. Im Rumpf, wo sich die Beweglich- 
keit zwischen den Segmenten bewahrte, kam es zur Bildung von 
segmentierten Abschnitten, Wirbeln, im Vorderabschnitt, dank der 
Unbeweglichkeit der einzelnen Segmente, dagegen einer kompakten 
Masse, der Schüdelkapsel. 

Auf diese Weise liesse sich beim Fehlen eines Skeletts und einer 
Schädelkapsel die Kopfgrenze durch ein bedingungweises und, dank 
den unmerklichen Uebergängen zwischen vorderem und hinterem 
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Abschnitt, ungenaues Merkmal der Beweglichkeit oder Unbewe- 
gliehkeit der einzelnen Segmente kennzeichnen. Bei der Bildung 
der Schädelkapsel ersetzen wir dasselbe durch ein anderes, dem- 
selben untergeordnetes Merkmal, nämlich durch die Grenze der 
Schädelkapsel selbst. Dank dem Vorhandensein einer langen allmäh- 
lichen Reihe von Uebergüngen wird auch dieses Merkmal, ebenso 
wie das vorhergehende, nur ein bedingtes, denn die Grenze der 
Schädelkapsel kann unter dem  Einflusse zufälliger Bedingungen 
Zwischen verschiedenen Segmenten auftreten, die ausserdem noch 
einen sehr verschiedenen Grad der Assimilierung an den vorderen, 
verschmolzenen Abschnitt erreicht haben, wie wir dies aus dem 
Vergleich der Schädelgrenzen bei den Neunaugen, Haien, Ganoiden 
etc. sehen kónnen. 

Natürlieh kann im weiteren Verlauf dieser Prozesse, gleichzeitig 
mit der Assimilierung neuer Segmente seitens des Vorderabschnit- 
tes, auch die Assimilierung seitens des Schädels der früher von ihm 
unabhüngigen Skelettelemente stattfnden, wie wir dies ja augen- 
scheinlich nach den Untersuchungen Rosenbergs bei den Haien 
sehen. Aber dieser Prozess wird doch in Abhängigkeit von der Be- 
wahrung der intersegmentalen Beweglichkeit stehen und wir kön- 
nen jedenfalls sagen, dass zwischen der Umwandlung des Chondro- 
craniums in den knöchernen und der Assimilierung neuer Segmente 
keinerlei Beziehung besteht, denn die lokale Vervollkommnung eines 
Organsystemes, wie der Ersatz des Knorpelskeletts durch ein knö- 
chernes, die mit der allgemeinen intersegmentalen Beweglichkeit 


des Tieres in keinerlei Zusammenhange steht, kann nicht die Assi- 


milierung einer Anzahl von Muskel- oder Nervensegmenten zur Folge 
haben, wie dies augenscheinlich Fürbriuger und dessen Anhänger 


zu glauben geneigt sind. 


Ebensowenig lässt sich die Vorstellung von dem Entwickelungs- 
grade der sekundären Koordinierungszentren, wie der Hemisphären, 
des Cerebellum u. s. w., mit der Anzahl der später aufgenomme- 
nen Segmente in Beziehung bringen, denn die Bildung dieser Zen- 
tren und die Verschmelzung neuer Segmente mit dem Vorderab- 
schnitt verlaufen völlig unabhängig von einander, wobei die eine 
Erscheinung den allgemeinen Prozessen der Tätigkeit des Nerven- 
systems unterworfen ist, die andere nur lokalen, von der Funktions- 
höhe der einzelnen Organe dieser Körperregion. 
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Daher komme ieh auch auf Grund alles Obengesagten zu der 
Ueberzeugung von der Notwendigkeit die Anzahl der an der Bil- 
dung dieses Kürperabschnittes der Wirbeltiere teilnehmen den Seg- 
mente auf Grund des Studiums des Nervensystems zu bestim- 
men, denn sie ist das Organsystem, welches Gestalt und Grösse 
der Schädelkapsel bestimmt, die sich um ihr Vorderende anlegt, 
wodurch in ihr nieht die Verschiebungserscheinungen, die in ande- 
ren, ausserhalb der Knochenkapsel gelegenen Organsystemen mö- 
glich sind, ohne sich gleichzeitig im Bau derselben abzuspiegeln, 
auftreten können. 

Ausserdem weist die Segmentierung des Nervensystems im Ver- 
gleich zur Myomerie nicht die Ausfallserscheinungen der Vertreter eines 
sanzen Segmentes auf und zwar dank der Vielseitigkeit der Funk- 
tionen seiner segmentalen Zentren und die Bewahrung dank densel- 
ben in bedeutend höherem Masse der Merkmale der primären Seg- 
mentierung. Sehen wir die Segmente des Vorderabschnittes des Ner- 
vensystems in ihrer Aufeinanderfolge von vorn nach hinten durch, 
so können wir uns leicht von dem allmählichen Fortschreiten die- 
ser Prozesse überzeugen, denn in den vorderen Segmenten begeg- 
nen wir der maximalen Entwickelung dieser Erscheinungen, da diese 
Prozesse hier ihren Anfang nahmen; in den nach hinten folgenden 
Segmenten erkennen wir eine stetige Abnahme dieses Maximums, 
eine immer grössere Anzahl von späteren Prozessen verschwindet 
von vorn nach hinten, entsprechend der zeitlichen Aufeinanderfolge 
ihres Auftretens. 

Bei dieser Durchsicht können wir in erster Linie den ersten 
primären, aus den drei ersten Segmenten bestehenden Grundkern 
hervorheben. Dieser Kern ist hier im Zusammenhange mit der Bil- 
dung erst einfacher Organe entstanden, die sich späterhin in kom- 
plizierte Sinnesorgane umgewandelt haben, und der dadurch veran- 
lassten Umbildung der primären, mit diesen Sinnesorganen durch 
Segmentalreflexe verbundenen Zentren in niedere Koordinationszen- 
tren dank der Ausnahmestellung, welche die Bedeutung der höhe- 
ren Sinnesorgane für die Fühigkeit des gesammten Nervensystems 
einnimmt. Infolgedessen erreichen hier die Koordinierungszentren 
der Willensreflexe, die bei den meisten Wirbeltieren eben hier zur 
Anlage kommen, ihre höchste Ausbildung. Gleichzeitig wurde die 
motorische Fähigkeit der Nervenzentren dieser Segmente durch die 
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Herabsetzung und Authebung der segmentalen Reflexe auf ein Mi- 
nimum reduziert und blieb nur in Gestalt der Anteilnahme an der 
Leitung der Bewegungen dieser Sinnesorgane unter dem Einflusse 
bereits nicht mehr spezieller segmentaler Reflexe, sondern allge- 
mein cerebraler Reflexreize erhalten. Solchen Resten begegnen wir 
im dritten Segment in Gestalt der sich dem Oculomotorius anschlies- 
senden Fasern. Unter dem Einfluss des Verlustes der motorischen 
Fähigkeit ist in diesen Segmenten auch die Anlage der Myotome 
verloren gegangen, da.auch die intersegmentale Beweglichkeit hier 
aufgehoben ist und es nicht zur Ausbildung komplizierter Muskeln 
auf Kosten der Muskelelemente dieser Segmente kommt. 

Diesem anfänglichen Kern schliessen sich hinten eine Reihe von 
Segmenten an, in denen die Ausbildung der Koordinierungszentren 
nach und nach eine immer geringere Höhe erreicht. So stossen wir 
in den zwei, sich unmittelbar dem erwähnten Kern anschliessenden 
Segmenten auf die Ausbildung des Cerebellum, der höheren reflek- 
torischen Koordinierungszentren, die an den Willensreflexen nicht 
teilnehmen und denen die unbewusste koordinierende Tätigkeit der 
primären Zentren des gesammten Nervensystems zukommt. 

Weiter nach hinten hin wird die Tätigkeitssphäre der unbewuss- 
ten Koordinierungszentren stets eingeschränkt und wir kommen 
allmählieh zur Ausbildung polymerer, eine einfache Summe der 
Funktionen mehrerer gleichwertiger Kerne darstellender Kerne. 

An der Grenze zwischen Kopf und Rumpf begegnen wir nur mehr 
den Aufangsstadien dieses Prozesses, die unter dem Einflusse der 
hier stattfindenden Komplikation der Tätigkeit der lokalen Organe 
zur Ausbildung gelangen, ebenso wie unter dem Einflusse der Erhö- 
hung der Tätigkelt der Extremitäten sich die Plexi der Rumpfner- 
ven derselben entwickelten, welche die Funktionen der deren Mus- 
kulatur zusammensetzenden Muskeln in einem gemeinsamen poly- 
meren Reflex koordinieren. 

Eine schroffe Unterbrechung veranlasst in diese regelmässige Reihe 
von Uebergängen das Ohr. Als Sinnesorgan mit ausserordentlich 
komplizierter Tätigkeit ruft das Ohr die Bildung eines höchst kom- 
plizierten, dasselbe mit den höheren Koordinierungszentren verbin- 
denden Apparates hervor, welcher die vorderen Segmente in zwei 
Abschnitte einteilt, einen vorderen, sich an die höheren Koordinie- 
rungszentren anlehnenden und einen hohen Spezialisierungsgrad errei- 
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chenden, und einen hinteren, sich dem Rumpfe anschliessenden, 
welcher eine Reihe von Uebergängen zum Bau der unveränderten 
Rumpfsegmente aufweist. Dank der grossen Zunahme der Dimen- 
sionen dieses Sinnesorganes überdeckt dasselbe gewissermassen se- 
kundür die Nachbarsegmente; dabei geht diese Verbreitung, da der 
Rumpf die Richtung des geringsten Widerstandes darstellt, dank der 
hier nieht stattfindenden Bildung ähnlicher grosser Nervenmassen 
wie die des Vorderabschnittes des Kopfes, hauptsächlich in der Rich- 
tung nach hinten vor sich, so dass man den Eindruck gewinnt, als 
eleiten die hinteren Segmente dem Ohr entlang nach vorn und sam- 
meln sieh ‘allmählich in der prootischen Region an. In Wirklichkeit 
verfügen wir über keinerlei Daten zur Voraussetzung, dass hier ein 
ühnlieher Prozess wirklich stattfindet, denn das aktive Moment be- 
steht in der Gróssenzunahme des Ohres und der Ueberdeckung durch. 
dasselbe der in diesem Prozess völlig passiv bleibenden metaotischen 
Segmente. In der Tat ist das Ohr bei sämtlichen Wirbeltieren vor 
ein und demselben achten Segment gelegen und dasselbe siebente 
ist des Gehörsegment. 

Auf diese Weise wird die hintere Assimilierungsgrenze und folglich 
auch die Schädelgrenze, bei Fehlen sekundürer mechanischer Ursa- 
chen, die die letztere unabhüngig von diesem Prozess bestimmen, 
von der Entwickelungshóhe der Organe, deren Funktionen die hin- 
teren polymeren Reflexe des Vorderabschnittes des Nervensystems 
leiten, also des Kiemenapparates, der Zunge, der Innerlichkeiten, der 
Seitenlinie u. s. w. in Abhängigkeit stehen. Den Massstab ihrer 
Entwickelungshóhen stellen eben de facto die Nervenplexi dar. 
Der Entwickelungsgrad der höheren Koordinierungszentren kann 
auf diesen Prozess keinerlei Einfluss ausüben, da die Entwickelung 
derselben schon als Neubildung von Zentren in den Vordersegmen- 
ten vor sich geht, nicht mit der Absorption der primären Zentren 
zusammenhängt und folglich keinerlei Einfluss auf den Assimilie- 
rungsprozess der Segmente ausüben kann, ausser einem indirekten 
durch die Veränderung der allgemeinen Kopfform. 

Da die diesen hinteren Plexi unterworfenen Organe von den allge- 
meinen Lebensbedingungen des Tieres in Abhängigkeit stehen, so: 
wird auch der weitere Verbreitungsgrad der Assimilierung der Ner- 
vensegmente von den allgemeinen Lebensbedingungen abhängen und 
nicht dem systematischen selbständigen Prozess, der auf der allge- 
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meinen Evolution des Nervensystems basierte, untergeordnet sein. 
Doch gleichzeitig sind, infolge der Stabilität der Nervenzentren, die 
einmal in ihrem Bau aufgetretenen Umwandlungen, wenn sie erst 
eine gewisse Entwickelungshöhe erreicht haben, in der Ontogenese 
ungemein beständig, wie wir dies z. B. bei den aquatilen Wirbel- 
tieren in den mit der Funktion der Seitenlinie zusammenhängenden 
Ganglien beobachten können, und wir begegnen ihnen im selben 
Zustande, nachdem diese Veränderungen bereits beim Erwachsenen 
völlig ihre ursprüngliche Bedeutung eingebüsst haben; so bleiben 
Z. B. Spuren der Seitenlinie der aquatilen Wirbeltiere in der Onto- 
genese der landlebenden Säugetiere in Gestalt der Ganglia N. acces- 
sorii und der Ganglia Commissurae N. vagi in der Ontogenese der 
Sauropsida erhalten. In diesem Falle haben die ursprünglichen Ver- 
ünderungen bei Verlust ihrer Bedeutung eine durchaus deutliche 
Spur in der Ontogenese zurückgelassen. 

Infolge dieser Eigenschaft kann das Studium der Ontogenese die- 
ser Plexi bei den Wirbeltieren eine Bedeutung bei der Aufklürung 
der Veründerungen in den allgemeinen Lebensbedingungen der Or- 
ganismen, soweit dieselben einen Finfluss auf das Nervensystem 
ausüben, und ausserdem der gegenseitigen Beziehungen der Grund- 
einteilungen der Wirbeltiere zueinander gewinnen. 

In dieser Eigenschaft liegt auch der eminente Vorzug des Nerven- 
Systems als Kriterium der Segmentierung des Wirbeltierkopfes, denn 
nur in ihm begegnen wir den Zügen, die uns im bedeutendem Masse 
die Eigentümlichkeiten der allgemeinen Lebensgeschichte des be- 
treffenden Organismus im Laufe seiner Evolution zu erkennen 
gestattet. 

Derselbe Umstand lässt auch das Studium der Ontogenese des 
Nervensystems besonders wertvoll erscheinen und zwingt uns näher 
auf den Einfluss von Faktoren, wie der Coenogenese, deren unge- 
heure Bedeutung in der Ontogenese dieses Organsystemes von Für- 
bringer hervorgehoben wurde, eingehen. 

Eine ausserordentlieh verbreitete Ansicht ist die zuerst von Für- 
bringer ausgesprochene Voraussetzung von der Wahrscheinlichkeit 
des Vorhandenseins ausserordentlich weitgehender Coenogenese in 
der Ontogenese des Nervensystems, welcher den Ausfall einzelner 
vorderer Nervenwurzeln hinzutritt. Als Grundlage diente dieser An- 
sicht das Vorhandensein rudimentärer kranialer Wurzeln bei den 
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Wirbeltieren, hauptsächlich aber die ungleiche Anzahl derselben bei 
den nach der von Fürbringer angenommenen phylogenetischen Stu- 
fenleiter auf verschiedener Höhe stehenden Wirbeltieren. Das Vor- 
handensein bei höher organisierten Wirbeltieren, hauptsächlich aber 
bei solehen mit höher organisiertem Кор, einer geringeren Anzahl 
von Wurzeln erklärt Fürbringer durch die Assimilierung der über- 
zühligen Wurzeln der niedrigeren Form durch den Kopf der hóher 
organisierten und, da sich in den meisten Füllen in der Ontogenese 
keinerlei Hinweise auf einen ühnlichen Prozess entdecken lassen, so 
führt er zur Beseitigung der widersprechenden Daten der Ontoge- 
nese die Voraussetzung von der coenogenetischen Ausschaltung der 
Anlagen dieser Wurzeln dank der völligen Assimilierung der Seg- 
mente derselben dureh den Kopt ein. Die Anzahl der Segmente 
wird dabei ganz subjeckiv, in Abhängigkeit von der einen oder an- 
deren Auffassung von der Abstammung der studierten Wirbeltiere von- 
einander, bestimmt. Dieser Ansicht sind, meiner Meinung nach, nicht 
Tatsachen, sondern der Einwand von der Eigentümlichkeit der 
Methode selbst, die den Bau ‚gleichzeitig lebender Tierformen un- 
mittelbar voneinander ableitet, gegenüberzustellen. Um eine solche 
Sehlussfolgerung zu rechtfertigen muss man nicht nur ein Anhänger 
der Meinung sein, dass mehrere gleichzeitig lebende Tierformen auf 
verschiedener Höhe der phylogenetischen Stufenleiter stehen können, 
sondern man muss auch deren unmittelbare Abstammung voneinan- 
der und den völligen Stillstand auf den Stufen, wo die Neubildung 
einer Gruppe stattfand, anerkennen. Selbst die einfache Anerken- 
nung des Vorhandenseins von unbekannten Zwischenformen nimmt 
dieser Hypothese jeglichen realen Boden, denn selbst in diesem Falle 
müssen wir die Möglichkeit selbständiger Prozesse in der Assimi- 
lierung von Rumpfsegmenten seitens des Kopfes zugeben und die 
Bestimmung der Anzahl assimilierter Wurzeln wird zuletzt auf die 
hypotetisch für den betreffenden Forscher wünschenswerte Anzahl 
herauslaufen, die ausser dem Wunsche des Forschers keinerlei reale 
Grundlagen besitzt. Statt der bescheidenen Zahlen Fürbringers lassen 
sich mit demselben Recht die zehnfachen aufstellen, denn eine Kon- 
trolle dieser Zahl ist bei dem Standpunkte dieses Autors nicht 
möglich. Infolgedessen ist, wie mir scheint, bedeutend wichtiger 
und fruchtbringender nicht die Anpassung und künstliche Koordi- 
nierung der Segmentierung des Nervensystems mit unseren Auffas- 
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sungen der Phylogenie der Wirbeltiere im Sinne der Anhänger Für- 
bringers, sondern im Gegenteil ein detailiertes Studium der Segmen- 
tierung des Kopfabschnittes des Nervensystems und hauptsächlich 
der Bildung der Hauptplexi desselben. Ein solches Studium könnte, 
meiner Ansicht nach, als Grundlage dienen zur Unterscheidung der 
Hauptzweige (Cyklen) der Wirbeltiere und für den Nachweis der 
Konvergenzerscheinungen in den neueren Organsystemen, wie z. D. 
dem Skelett, die für den Moment unserer Aufmerksamkeit entgehen 
dank dem Fehlen eines Kriteriums zur Feststellung der Grundeyk- 
len, die vor der Existenz des Skelettes aufgetreten sind und in 
deren Grenzen durch Konvergenz ühnliche Skelettgebilde sich aus- 
bildeten. Nur in den Grenzen dieser Cyklen kann das Skelett eine 
genügende Grundlage zur Bestimmung der engeren Cyklen der spá- 
teren systematisehen Einteilungen bilden. 

Oben wies ich bereits darauf hin, dass auf die Möglichkeit so 
weitgehender Konvergenzerscheinungen, abgesehen von solchen theo- 
retischen Erwägungen, wie die Wahrscheinlichkeit der Erzielung 
eines gleichen Endresultates in den sekundären Organsystemen bei 
ähnlichem Bau der denselben den Ursprung gebenden, nach dem- 
selben Plan gebauten Organismen und bei denselben Entstehungs- 
bedingungen des betreffenden Organsystems, auch das vorkommende 
Vorhandensein einer ähnlichen Konvergenz nicht nur in den End- 
stadien, sondern selbst während der Zwischenphasen, wie z. B. bei 
der Entwickelung der perissodactylen Extremität von Lithopterna, 
des Cerebellum und der Hemisphaeren der Selachier ete., hindeutet. 
Auf die anderen Organsysteme werde ich eben nicht näher eingehen, 
da uns dies zu weit führen würde. 

Umsomehr können wir in Anbetracht der plastischen Umhüllung 
anderer Organsysteme durch das Skelett auf das Auftreten konver- 
senter ähnlicher Bildungen des letzteren hinweisen. Infolge dieser 
Umhüllung werden bei gleichem Bauplan rein mechanisch ähnliche 
Skelettbildungen resultieren, deren Nichthomologie sich erst durch 
das Studium der Strukturdetails derjenigen Organsysteme, um wel- 
che herum sich das Skelett, plastisch deren Form wiederholend, 
entwickelt hat, wird erkennen lassen. Die Lage der einzelnen Or- 
sane dieser Systeme dient infolgedessen sogar als Kennzeichen der 
Skelettabschnitte; so bestimmen wir z. B. die Abschnitte des Schä- 
dels nach den Nervenforamina, den Sinnesorganen u. s. w. um die 
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das Schädelskelett herumwächst. Die Verschiedenheiten in der Struk- 
tur dieser Organsysteme, welche dem Skelett als Grundlage dienten, 
dürfen infolgedessen nieht durch Einführung willkürlicher hypothe- 
tischer Faktoren, die den Zweck der Koordinierung derselben mit 
der allgemeinen Evolution des Skelettes bei diesen Formen haben, 
verwischt werden, wie dies Fürbringer tut, sondern wir müssen im 
Gegenteil tiefer in diese Unterschiede eindringen und die Frage auf- 
werfen, ob dieselben nicht Hinweise auf eine konvergente Ausbil- 
dung ähnlicher Skelettmassen um in ihren Details verschiedene 
Grundlagen, die im Ganzen einen ähnlichen Bauplan aufwiesen, 
bieten. Wir müssen daher die Zahl der Kopfsegmente bei Wirbel- 
tiere mit Knochenschädel nicht mit einer bewilligen Zahl von Ner- 
vensegmenten vergrössern aus dem Grunde, dass die Zahl der Seg- 
menten bei Wirbeltiere mit Knorpelschädel grösser war. Wir müssen 
dagegen erforschen, ob in diesem Fall der Schädel nicht eine con- 
vergente Bildung wird, welche auf verschiedener Segmentzahl liegt. 


Die Bestündigkeit in der Struktur der Hauptplexi innerhalb der 
grossen Wirbeltiergruppen gestattet es uns in ihnen eine bedeutende 
Genauigkeit in dieser Beziehung anzuerkennen, während das völlige 
Fehlen soleher ununterbrochener Uebergangsreihen in anderen Organ- 
systemen (7. В. dem Urogenitalsystem), die mit den Uebergangs- 
reihen in der Evolution des Skelettes übereinstimmen, uns die 
künstliche Aufstellung auch dieser Reihe, die keinenfalls darauf 
Anspruch machen kann als Entwickelungsreihe der allgemeinen 
Evolution der Wirbeltiere zu gelten, zum Bewusstsein bringt. 

Gegen diese Auffassung kann noch die Unwahrscheinlichkeit der 
konvergenten Ausbildung eines so spezialisierten Wirbels, wie der 
Atlas aus dem skeletogenen Gewebe verschiedener Segmente ins 
Feld geführt werden, doch lässt sich in- dieser Beziehung auf die 
von Jehring nachgewiesenen beständigen Verschiebungen der ebenso 
spezialisierten Kreuzwirbel, die die rein mechanische Abhängigkeit 
der Wirbelform von den umgebenden Bedingungen kennzeichnet, 
hinweisen. In Abhängigkeit von der Fixation des Extremitätengür- 
tels während der Evolution in dem einen oder anderen Segment, 
wird der eine oder andere Wirbel zum Kreuzwirbel ausgebildet, 
bisweilen selbst Hälften von Wirbeln verschiedener Segmente. Diese 
Erscheinung erlaubt uns die Möglichkeit einer ähnlichen, rein me- 
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chanischen Abhängigkeit der Form des ersten Wirbels von den 
umgebenden Bedingungen, bei deren Veränderungen auch der letz- 
tere in verschiedenen Segmenten auftreten wird, zuzugeben. Oben, 
bei der Schilderung der Entwickelungsgeschichte, wies ich bereits 
darauf hin, dass wir es wührend der Embryonalentwickelung in der 
Occipitalregion beim Huhn stets mit einem Uebergangsprozess der 
Kopfnerven nach hinten auf die Rumpfsegmente zu tun haben, und 
wir sind durchaus zu der Annahme berechtigt, dass in Abhängigkeit 
von den umgebenden Bedingungen ein Stillstand im Assimilierungs- 
prozess der Nervensegmente seitens des Kopfes an einer anderen 
Stelle eintreten kann und dass an dieser Stelle als an der Grenze 
zwischen dem unbeweglich verschmolzenen Abschnitt und dem die 
Beweglichkeit seiner Segmente noch bewahrenden Abschnitt der 
Oecipitalbogen und hinter demselben der Atlas zur Anlage gelangt. 
Ebenso wie eine solehe Uebertragung des Atlas von einem Segment 
auf ein benachbartes theoretisch möglich erscheint, so kann auch 
das ursprüngliche Auftreten desselben bei den verschiedenen Wir- 
beltieren in Abhängigkeit von den gleichen umgebenden Bedingun- 
gen in den verschiedenen Segmenten möglich scheinen. Als notwen- 
dige Bedingung kommt nur das Vorhandensein der gleichen umge- 
benden Bedingungen in Frage, und dieser Umstand bleibt, bei Vor- 
handensein eines solchen verschmolzenen, von einer knöchernen 
Kapsel umhüllten Abschnittes des Nervensystems, wo die Anzahl 
der am Aufbau desselben Anteil nehmender Segmente augenscheinlich 
nicht die geringste Rolle spielt, stets derselbe und wird unter den- 
selben Lebensbedingungen (terrestre) stets zur Bildung eines ähnli- 
chen spezialisierten Atlaswirbels führen. 

Die Schädelgrenze ist in all’ diesen Fällen der Anzeiger der me- 
chanischen Bedingungen und kann, wie dies ihr Auftreten beim Neu- 
nauge vor dem Vagus und bei den Haien hinter unveränderten Nerven- 
segmenten beweist, von mechanischen Bedingungen abhängen, die 
mit dem allgemeinen Bau des Organismus im Zusammenhange ste- 
hen und den Einfluss des ursprünglichen Verschmelzungsfaktors der 
Nervensegmente anullieren. Infolgedessen lässt sich dieselbe, wie mir 
scheint, nicht als Grundlage für ein Kriterium zur Analyse anderer 
Organsysteme verwerten, da sie in den obenerwänten Fällen sich 
nicht in dem Umwandlungsgrade der Nervenzentren und den von 
ihren gebildeten Plexi ausprägen. 
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Auf diese Weise tritt als Hauptgrundlage des Studiums der Me- 
tamerie des Kopfes die Segmentierung dessen zentralen Teiles, des 
Nervensystems, in den Vordergrund 1). Weder die Myomerie, noch 
die Branchiomerie können in dieser Beziehung ein gleichwertiges 
Material liefern, da nur einzelne Strecken dieser Organsysteme 
erhalten bleiben und die Frage, eine wie grosse Anzahl segmentaler 
Gebilde derselben ausgefallen ist, stets offen bleibt. Im Nervensystem 
dagegen fällt dieser Punkt, bei Fehlen ähnlicher Ausfallerscheinungen 
und der Abhängigkeit der Schädelkapsel von demselben, weg und 
ein neuer, fürs erste erst angedeuter Weg zur Aufklärung der Anzahl 
der primären Segmentcyklen, die zum Aufbau des von der Schädel- 
kapsel umschlossenen Abschnittes des Nervensystems verwandt wer- 
den, bahnt sich an. Die einzige Methode, die hier zum Ziele führt, 
ist, wie mir scheint, das vergleichend-embryologische Studium und 
zwar, in Anbetracht der unmerklichen Uebergänge zwischen den 
Segmenten des Rumpfes und denen des Kopfes, im Verein mit dem 
äusserst detailierten Studium der verschiedenen ontogenetischen 
Entwickelungsstadien. Eine Unterbrechung in den Stadien kann, 
wie dies die Froriep'sche Untersuchung zeigt, zur Uebersehung einer 
grösseren oder geringeren Anzahl von Segmenten führen. Als End- 
stadien kann für eine solche Untersuchung nur ein solches mit 
deutlich ausgebildetem Atlas und Epistropheus dienen, wo wir schon 
imstande sein werden auf Grund deren Entwickelung endgültig fest- | 
zustellen, dass zwischen eben diesen Nervensegmenten der Occipital- 
bogen zur Anlage kommt, d. h. die Grenze des Distriktes, dessen 
Segmentzahl zu bestimmen wir uns zur Aufgabe gestellt hatten. 


1) Die äussere Neuromerie, die auf der Einteilung des Neuralrohrs durch 
Erweiterungen der Hóhlung desselben, die sog. Neuromeren, beruht, lasse ich 
hier ganz beiseite, obwohl ich bemerken muss, dass die allgemeinen durch das 
Studium derselben erzielten Resultate sich den meinigen sowohl in Bezug auf 
die allgemeine Segmentenzahl, als auch auf deren Anordnung, abgesehen von 
einzelnen Details, ausserordentlich nähert. Doch scheint mir dies in Anbetracht 
der völligen Rätselhaftigkeit dieser dem Rumpfe fehlenden Bildungen und des 
fürs erste völligen Fehlens genügender Daten zur Anerkennung ihrer wirklich 
segmentalen Bedeutung nicht geuügend. Ausser dieser allgemeinen Ursache 
wirkte auf mich noch der Umstand bestimmend, dass den Neuromeren als aus- 
schliesslich Formveränderungen keinerlei Bedeutung beim Studium der Segmen- 
tierung des Nervensystems als Kriterium bei der phylogenetischen Untersuchung 
zukommt. 
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Die zwei Begriffe, die Evolution des Nervensystems, die einen 
neuen vollkommenen Koordinierungsapparat schafft, und die mecha- 
nische Grenze zwischen der Schädelkapsel und dem aus beweglichen 
Gliedern zusammengesetzten Skelett müssen dabei als nichts mitein- 
ander gemein habende streng auseinandergehalten werden, der eine 
als komplizierter, möglicherweise die ganze Organisation des Wir- 
beltieres bestimmender Prozess, der andere als einfacher mechani- 
scher Faktor von nur begrenzter lokaler Bedeutung, als bedingte 
Grenze zwischen zwei bedingten Körperabschnitten des Wirbel- 
tieres. 

Wenn wir meine allgemeinen Resultate mit den bis jetzt aufge- 
stellten Schemata der Metamerie des Wirbeltierkopfes vergleichen, 
so giebt sich ein wesentlicher Unterschied zwischen meinen Schluss- 
folgerungen und den auf Grund der Myomerie konstruierten Sche- 
mata zu erkennen. Der Hauptunterschied liegt darin, dass ich hier 
einen Vorderabschnitt des Nervensystems, einen Grundkern, von dem 
die Bildung des Kopfes ausging und dem segmentale Muskelbildun- 
gen fehlen, unterscheide, wie ich oben bereits erwähnte. 

Infolgedessen sind die auf der Myomerie basierenden Schemata 
im Vergleich zu dem meinigen gewissermassen nach vorn verscho- 
ben und erkennen innerhalb der Kopferenzen eine geringere Anzahl 
von Segmenten an. 

Die beim Studium der Segmentierung des Kopfes auf Grund der 
Myomerie übersehenen Segmente sind folgende: die drei vordersten 
Segmente (das Olfactorius-, Opticus- und Pinealissegment); Neal 
hebt auf Grund der Encephalomerie das erste dieser drei Segmente, 
nämlich das Olfactoriussegment hervor; weiter das sechste Nerven- 
segment (das dritte nach der Rechnung Van Wijhe’s), das beim 
Studium der Myomerie übersehen wird, da das motorische Element 
desselben bei den meisten Wirbeltieren eine spezielle, von der Kiemen- 
muskulatur abstammende Muskulatur innerviert. Neal unterscheidet 
auch dieses Segment und zählt ihm, ebenso wie ich es tue, die erste 
Wurzel des N. abducens oder die Wurzel des N. abducens beim Neunauge 
zu. Dank dem Durchlassen dieses Nervensegmentes wird der betref- 
fende Somit dem folgenden Segment zugerechnet und überhaupt die 
ganze weitere Koordinierung der Nervensegmente mit der Myotomen 
gestört, und erst durch die Aufnahme eines überzähligen Nerven- 
segmentes in dem Distrikt zwischen dem Facialis und Vagus, welcher 


versehiedenen Segmenten zugerechnet wird, wieder hergestellt, wie 
wir dies z. B. bei Van Wijhe, Johnston u. s. w. erkennen können. 

Dieselbe Ursache veranlasste Koltzoff ') die dorsalen und ventralen 
Wurzeln der Riickenmerksnerven beim Neunauge nicht in der übli- 
chen, beim Erwachsenen vorhandenen Reihenfolge, wo die dorsale 
Wurzel mit der nächstfolgenden ventralen verbunden wird, in 
Beziehung zu bringen, sondern das umgekehrte Verhältniss anzuer- 
kennen, was zur Einschaltung eines überzähligen, in latentem Zu- 
stande befindlichen Nervensegmentes in der Vagusregion mit unaus- 
gebildeter motorischer Wurzel führte. Und zwar muss die erste 
metaotische motorische Wurzel nicht zu dem ersten Rückenmarks- 
ganglion gerechnet werden, wie Koltzoff dies tut, sondern entweder 
zum dorsalen Ganglion N. vagi, oder zu irgendeinem mit dem letz- 
teren verschmolzenen und vor dem ersten Rückenmarksganglion 
Koltzoffs gelegenen Riickenmarksganglion, wie dies Neal auch an- 
nimmt ?). Im ersteren Falle erhalten wir die von Neal für Acanthias 


1) Wie ich oben bereits darauf hinwies, hebt die intersegmentale Stellung 
der dorsalen Wurzeln keineswegs diesen Widerspruch der segmentalen Bezie 
hungen zwischen den dorsalen und ventralen Wurzeln beim erwachsenen Neun- 
auge mit den von Koltzoff angenommenen auf, da Koltzoff de facto stets diese 
Wurzeln in der erwühnten Ordnung zu segmentalen Paaren vereinigt und stets 
die motorische Wurzel segmental einer bestimmten dorsaien, hinter der moto- 
rischen gelegenen Wurzel zurechnet, was durchaus den beim erwachsenen 
Neunauge beobachteten Verhältnissen widerspricht. 

Dazu muss bemerkt werden, dass sich dieser Zusammenhang einerseits auf 
die Vergleichung mit den Myxinidae stützt, bei denen, bei mit den Neunaugen 
übereinstimmender Stellung der dorsalen Wurzeln zwischen zwei motorischen, 
die dorsale mit der unmittelbar auf dieselbe folgenden Wurzel in Zusammenhang 
steht; wenn wir andererseits uns den Hinweis Goettes auf das Zusammenkommen 
in derselben Richtung der dorsalen und ventralen Wurzeln beim Neunauge ins 
Gedächtniss zurückrufen, so scheint mir die Auffassung Koltzoffs und später 
auch Schauinsland’s ohne direkte faktische Angaben zu Gunsten der Veränderung 
in diesem Sinne der segmentalen Beziehungen beim Neunauge dieser Wurzeln 
zueinander, unannehmbar. 

2) Das accessorische Segment des Vagus Neal's uimmt in dieser Beziehung 
eine Sonderstellung ein und kann keine ähnliche Rolle spielen, da dasselbe nur 
auf den späteren Anschluss eines Segmentes, der sich sowohl auf den nervösen 
Abschnitt, als auch auf das Myotom erstreckt, hindeutet. Soweit aus der Ver- 
gleichung der Daten Neals mit denen Koltzoffs ersichtlich findet ein Anschluss 
dieses Segmentes beim Neunauge de facto nicht statt und der zweite N. Vagus 
Neals muss als Homologen des Vagus-Anhangs Koltzoffs angesehen werden. 
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aufsgetellten und in der vorliegenden Arbeit angenommenen segmen- 
talen Verhältnisse, im zweiten behalten wir entweder die von Kolt- 
zoff aufgestellten Beziehungen bei, schalten aber ein durch den Bau 
des Nervensystems des Neunauges nicht gerechtfertigtes Segment 
in den Vagus ein !). Beide diese Schlüsse beseitigen die von Kolt- 
zoff angenommene Beziehung zwischen den dorsalen und ventralen 
Wurzeln beim Neunauge, die jedenfalls auch durchaus künstlich und 
dem, was wir beim erwachsenen Tier beobachten, widersprechend 
erscheint. Es scheint mir infolgedessen durchaus geboten als Grund- 


Bei Acanthias muss der zweite Vagus den hinteren, die Commissura dorsalis 
bildenden dorsalen Ganglien gleichgestellt werden. Die wirkliche Polymerie des 
N. vagus muss, wie oben erwähnt, nicht nach der Anzahl der von diesem Nerv 
des Plexus N. lateralis assimilierten dorsalen Ganglien, sondern nach der An- 
zahl der am Aufbau des Ganglions desselben teilnehmenden epibranchialen 
Ganglien konstruiert werden. Bei Acanthias müssen wir dementsprechend das 
Vorhandensein von vier Komponenten im Vagus annehmen, beim Neunauge 
von sechs. 

1) Wenn Neal beim Neunauge ein überzähliges Segment in den Vagus 
einschaltet, so schiebt er gleichzeitig auch ein überzähligen hypothehischen 
Somit zwischen dem Trigeminus und Vagus ein, so dass er de facto in diese 
Region beim Neunauge ein ganzes überzähliges Segment einführt, indem er das 
Myotom dem Segment des Facialis, das Nervensegment dem Vagus hinzutügt. 
Eine Störung der Uebereinstimmung mit der Branchiomerie findet dabei bei 
Neal nicht statt dank der Polymerie des epibranchialen Ganglions N. vagi und 
folglich auch des Vagus selbst, der im Grunde genommen nicht, wie Neal an- 
nimmt, doppelt ist, sondern sich über sechs Segmente erstreckt. Andererseits 
schaltet Neal bei Acanthias de facto im Vergleich zu meinen Resultaten kein 


- überzühliges Segment in den N. vagus ein und der dorsale Abschnitt dieses 


Nervs ist nach ihm bei Acanthias einfacher gebaut als beim Neunauge. Bei 
letzterem besteht dieser Abschnitt nach Neal aus drei Teilen, zwei eigentlichen 
N. vagi und dem Vagus-Anhang, bei Acanthias dagegen nur aus zwei N. vagi und 
da der Vagus-Anhang des Neunauges, wie ich oben schon erwähnte, dem ersten 
Ganglion der Commissura dorsalis oder, mit anderen Worten, dem zweiten 
Ganglion N. vagi Neal's oder dem dem siebenten Somiten von Acanthias ent- 
sprechenden Ganglion homolog ist, so wirft Neal de facto bei Acauthias aus 
dieser Region das überzählige Nervensegment aus (zweiter Vagus des Neun- 
auges) und im Zusammenhang damit auch den überzühligen hypothetischen 
Somit und findet in der Tat die ganze Reihe von Somiten zwischen Trigeminus 
und Vagus, wobei er als zweiten Vagus oder mit anderen Worten als dor- 
sales Ganglion, welches dem siebenten, dem Vagus Anhang des Neunauges ent- 
spricht, den er bei dem letzteren; dank der Einschaltung eines vierten Somits 
vor dem ersten metaotischen, dem achten Somit zurechnet, ansieht. 
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lage fiir unsere Ansichten die segmentalen Beziehungen zwischen 
ventralen und dorsalen Wurzeln anzunehmen, welehe wir beim er- 
wachsenen Neunauge beobachten, wo nach den Angaben Gottes 
eine Vereinigung der dorsalen Wurzel mit der unmittelbar nach 
hinten auf dieselbe folgenden motorischen stattfindet. Der Kolt- 
zoff’sche Auffassung der gegenseitigen Beziehungen der ventralen 
und dorsalen Wurzeln beim Neunauge zueinander werden wir, 
wie mir scheint, erst dann beizustimmen berechtigt sein, wenn 
wirkliche direkte Beobachtungen in Bezug auf das Vorhandensein 
späterer Umordnungen der Wurzeln vorliegen, die uns anzuerkennen 
gestatten, dass die Anordnung der Wurzeln beim erwachsenen Tier 
das Resultat sekundärer Prozesse darstellt; fürs erste erscheint mir 
schon auf Grund rein theoretischer Erwägungen seine Erklärung 
dieser Verschältnisse der Wurzeln als ebensolehe rein künstliche 
Korrektion der Störung in den gegenseitigen Beziehungen der Ner- 
vensegmente und Myomeren zueinander, die durch die Durchlassung 
des Nervensegmentes des motorischen Kernes N. trigemini veran- 
lasst ist, wie die einfache Einschaltung eines accessorischen Nerven- 
segments zwischen Facialis und Vagus. 

Wenn wir die auf den schönen Rekonstruktionen Koltzoffs wie- 
dergegebenen segmentalen Beziehungen betrachten, so können wir 
uns von der Richtigkeit der von Neal und in der vorliegenden 
Arbeit von mir vertretenen Auffassung der Beziehungen zwischen den 
Nerven- und Muskelsegmenten iiberzeugen und werden den sechsten 
Somit dem Vagus, den vierten dem Facialis und den dritten dem 
von Koltzoff durchgelassenen Segment des motorischen Kernes N. 
trigemini oder, mit anderen Worten, der ersten Wurzel des Ab- 
ducens, den Neal auf Grund des Studiums der Neuromeren des 
vierten Ventrikels diesem Segment zurechnet, zuzühlen müssen. 

Auf diese Weise hat das Studium der Myomerie, ohne irgend 
konkrete Daten zur Kenntniss der veründerten Nervensegmente zu 
liefern, хи einer unausbleiblich künstlichen Uebereinstimmung der 
hesultate desselben mit der Segmentierung des Nervensystems durch 
künstliches Einschalten accessorischer Segmente des Nervensystems 
auf Grund von Erwägungen, die nichts mit der Tätigkeit des letz- 
teren gemein haben, geführt. Das durchgelassene Nervensegment des 
motorischen Kernes N. trigemini rief, indem dasselbe eine Verwirrung 
in den Beziehungen der Myotome und Nervensegmente in der 


Oecipitalregion veranlasste, zur Aufhebung dieser Stórung die Ein- 
schaltung eines accessorischen Nervensegments in dem undeutlich 
segmentierten Gehörabschnitt des Nervensystems, zwischen dem- 
selben und dem ersten noch deutlich die Wechselbeziehungen zwischen 
Nervensegment und Myomer bewahrenden Segment hervor. 

Berichtigen wir diese Ungenauigkeit, so erhalten wir, wie ich 
dies schon auf der Tabelle angegebenen habe, eine ununterbrochene 
Reihe von Myotomen, die bei den verschiedenen Tierklassen bis zu 
verschiedenen Segmenten heranreicht. So erreicht diese Reihe bei 
den Vögeln das sechste, beim Neunauge und den Haien das vierte 
Segment; vor diesem ‚Segment begegnen wir augenscheinlich bei 
keiner Tierform den Myomeren, was mit der augenscheinlich sehr 
alten Reduktion der Myomeren bei der Ausscheidung des Grund- 
kernes des Kopfes zusammenhängt. 

Dieselben Einwände haben auch für das andere beim Studium 
der Metamerie des Kopfes hervorgehobene Kriterium Anwendung, 
und zwar für die sog. Neuromeren oder segmental angeordneten 
Erweiterungen des Neuralrohrs. Ohne in irgend organischen Bezie- 
hungen zur Tätigkeit des Nervensystems zu stehen und ausschliess- 
lich Formveränderungen des Neuralrohres darstellend, können die 
Neuromeren, meiner Ansicht nach, im besten Falle als topo- 
graphische Merkzeichen beim Studium der Zentren des Nerven- 
systems dienen, obwohl auch in diesem Falle das völlige Fehlen 
jeglicher befriedigenden Erklärung ihres Auftretens und die Hinweise 
auf die Möglichkeit ihrer rein sekundären Bildung unter dem Ein- 
flusse der einen oder anderen auf das Nervensystem einwirkenden 
mechanischen Faktoren, wie wir dies z. B. bei deren Auftreten im 
Rumpf unter dem Finfluss des Druckes der Somiten auf das Neural- 
rohr sehen, ihre Anwendung möglichst einschränken lässt. 

Mir scheint, dass die Bildung der Neuromeren im vierten Ventri- 
kel denselben Gründen unterworfen ist, wie auch überhaupt die 
Bildung vom Erweiterungen der Höhlung des Neuralrohres im Ge- 
hirn, und zwar der Ausbildung sekundärer Koordinierungszentren 
aus den vom  Neuralrohr bei seiner Entstehung aufgenommenen 
Ektodermdistrikte. Diese Erweiterungen können, durch einen sekun- 
dären Prozess entstanden, bis zu einem gewissen Grade von der 
Anordnung der primären Segmente des Nervensystems abhängig 
sein, besonders während ihrer ersten Entwickelungsstadien, doch 
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kann dies auch nicht der Fall sein; letzteres hat besonders auf die 
eine hohe Ausbildung erlangenden alten vorderen Koordinierungs- 
zentren, wo der Einfluss der primären Segmentierung bereits keine 
holle mehr spielt, Bezug. Die Spuren des Einflusses der primären 
Segmentierung muss eben, wie mir scheint, mit den sekundären 
Einteilungen der grossen Erweiterungen des Neuralrohrs, die Neal 
als sekundäre Einteilungen der vorderen Neuromeren (der vorderen 
grossen Erweiterungen des Neuralrohrs) bezeichnet, in Zusammen- 
hang gebracht werden. Mir scheint, dass wir diese sekundären 
Einteilungen mit demselben Recht als Neuromere ansehen können, 
wie die am typischsten ausgeprägten Neuromeren des vierten Ventri- 
kels. Die von Neal für die letzteren angegebene speciphische Struktur 
fehlt ihnen ebenso wie den grossen, ihnen durch sekundäre Einteilung 
den Ursprung gebenden Abschnitten und wie den thorakalen. Wenn 
wir uns auf diese Weise auf den Standpunkt Neals stellen und als 
Hauptmerkmal eines Neuromers dessen histologische Struktur an- 
sehen, so lässt sich das Vorhandensein von Neuromeren nur im 
vierten Ventrikel anerkennen, was ihre Bedeutung überhaupt als 
Kriterium der Segmentierung völlig aufhebt und die metamere 
Anordnung der Neuromeren überhaupt anzweifeln lässt. Wenn wir 
dagegen nur die allgemeine Formveränderung des Neuralrohrs als 
charakteristisch betrachten, so müssen wir auch die vorderen gros- 
sen Erweiterungen des Neuralrohres und die sekundären Einteilun- 
gen derselben als Neuromere anerkennen und gleichzeitig auch die 
Erweiterungen der Hóhlung des Rückenmarks, die dem mechanischen 
Einfluss der längs dem Neuralrohr gelegenen Somiten unterworfen 
sind, als ihnen homolog ansehen. Dieser letztere Umstand führt uns 
notgedrungen zu der Ueberzeugung vom sekundären Ursprung der 
Segmentierung der Neuromeren und der Abhängigkeit ihrer bildung 
von sekundären, mit der metameren Anordnung der Umliegenden 
Organe im Zusammenhang stehenden Ursachen. [m Kopf wird gleichzei- 
tig auch ein den Einfluss der primären Segmentierung auf die Neu- 
romerenbildung aufhebender Faktor in Erscheinung treten, nümlich 
die Bildung der höheren sekundären Koordinierungszentren aus den 
bei der Entstehung des Neuralrohres vom Nervensystem aufgenom- 
menen Ektodermdistrikten. Unter dem Einfluss dieses Prozesses wird 
schon ein allgemeiner Zuwachs der Neuralrohrwandungen längs 
mehreren Segmenten und folglich auch Veründerung des Neural- 
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rohrs erkennbar werden und die Spuren der ursprünglichen Seg- 
mentierung werden hier als undeutliche Einteilugen dieser gros- 
sen Erweiterungen hervortreten, doch werden mir nie imstande 
sein zu Sagen, ob die sekundäre Einteilung wirklich ein Rest der 
primären Segmentierung des Neuralrohrs ist oder aber von irgend 
anderen Ursachen abhüngt, wenn wir nicht die Uebereinstimmung 
dieser Einteilungen mit der primären Segmentierung der Nerven- 
zentren nachzuweisen imstande sind. Einen äusserst wichtigen Hin- 
weis auf die sekundäre Erweiterung der Höhlung des Neuralrohrs bei 
der Bildung der vorderen Hôhlungen besitzen wir in der Ueberein- 
stimmung zwischen der dorsalen Kreuzung der NN. trochleares und 
der hinteren Commissur und den Einschnürungen zwischen diesen 
Höhlungen. In diesen Füllen haben die sieh kreuzende primären 
Nervenfasern gewissermassen die Ilöhlungen des Neuralrohrs ein- 
geschnürt und die Fortsetzung der Erweiterung derselben an diesen 
Stellen verhindert. 

Auf diese Weise kónnen wir die nur untergeordnete Bedeutung 
des Studiums der Neuromeren für die Aufklärung der segmentalen 
Anordnung der primüren Segmente des Nervensystems konstatieren. 
Wenn ich die von mir gewonnenen Resultate mit den auf Grund 
des Studiums der Neuromerie konstruierten Schemata der Meta- 
merie des Kopfes vergleiche, so muss ich zugeben, dass dieselben 
denen Johnstons und Neal's am nüchsten stehen. Mit dem Schema 
des ersteren stimmt das meinige überein, abgesehen von dem sechsten, 
von ihm in Anlehnung an die Anschauung Van Wijhe's, dass der 
dritte Somit segmental dem Facialis entspreche, durchgelassenen 
Segment. Von dem zweiten Autor weiche ich nur in meiner Auf- 
fassungsweise des Wertes der sekundären Einteilungen der vorderen 
grossen Höhlungen des Neuralrohrs und darin ab, dass er den 
Vagus zwei Segmenten zurechnet. 

Indem ich hiermit die vorliegende Arbeit abschliesse, gebe ich der 
Hoffnung Raum in nicht allzu langer Zeit, nachdem ich meine 
Befunde durch das Studium anderer Wirbeltiergruppen kontrolliert 
haben werde, die Frage von der Bedeutung der Segmentierung des 
Nervensystems für die Systematik bei der Feststellung der grossen 
Grundeinteilungen und der Bestimmung ihrer gegenseitigen Bezie- 
hungen zueinander konkreter zu fassen, was ich bei dem speziellen 
Zweck der vorliegenden Arbeit zu tun nicht die Möglichkeit hatte. 
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Anmerkung. Nach den Weehselbeziehungen der beiden Kathego- 
rien von empfindlichen Elementen sowohl zueinander, als auch zu 
den auffallenden Lichtstrahlen lässt sich in allgemeinen Zügen ein 
Bild der Aufnahme der Seheindrücke entwerfen. Von ausserordent- 
lichem Interesse ist dabei der Vergleich dieses Vorganges in den 
Epiphysen und in den lateralen Augen. 

In den lateralen Augen verfügen wir über die folgenden Daten, 
um eine Vorstellung von der Perzeption der Seheindrücke zu 
gewinnen. 

Erstens ist die Retina durchsichtig und hält die sie frei bis zur 
Schicht der stark pigmentierten empfindlichen Elemente (Pigment- 
hülle) durehdringenden Lichtstrahlen in keiner Weise auf. 

Zweitens liegt die Retina der Pigmenthülle eng auf und die 
schwach pigmentierten empfindlichen Elemente (die Stäbchen und 
Kolben der Retina) dringen zwischen die stark pigmentierten Ele- 
mente ein, die Hüllen um dieselben bilden. 

Drittens sind die schwach pigmentierten empfindlichen Elemente 
vor dem direkten Einfluss der Lichtstrahlen durch die von den 
Fortsätzen der stark pigmentierten empfindlichen Elemente gebilde- 
ten Hüllen geschützt. 

Viertens reagiert das Pigment der stark pigmentierten empfind- 
lichen Elemente auf die Einwirkung der Lichtstrahlen durch Kon- 
zentration in den Fortsätzen dieser Zellen. Dies führt zur maxi- 
malen Isolierung der Stäbchen der Retina gerade im Moment der 
Aufnahme der Lichteindrücke. 

Fünftens die Fähigkeit der Wiederherstellung des Sehpurpurs in 
den Stäbchen der Retina ausschliesslich unter dem Einfluss der 
stark pigmentierten empfindlichen Elemente, was auf das Vorhanden- 
sein zwischen denselben während der Perzeption von Seheindrücken 
energischer Wechselreaktionen hinweist. 

Sechstens die Streckung in der Richtung zueinander der Enden 
der Fortsätze der Pigmentzellen und der Stäbchen und Kolben der 
Retina unter dem Einflusse der Lichtstrahlen. 

Siebentens die Stellung der vermittelnden Elemente zwischen der 
Schicht empfindlicher Elemente und der Linse, und endlich, 

achtens das Vorhandensein des Chiasmas der NN. optici, was zur 
kreuzweisen Vermittelung der Seheindrücke den Sehzentren des 
Nervensystems führt. 

Die Wechselbeziehungen dieser Faktoren verleihen uns die Möglich- 
keit uns über den allgemeinen Verlauf der Perzeption der Sehein- 
drücke klar zu werden. Aus der Durchsichtigkeit der Retina lässt 
sich der Schluss ziehen, dass die Lichtstrahlen bis zur Schicht der 
stark pigmentierten empfindlichen Zellen vordringen. Auf Grund 
des Eindringens der schwach pigmentierten empfindlichen Elemente 
derselben (der Stäbchen und Kolben) zwischen die dieselben von 
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dem direkten Einfluss der Lichtstrahlen isolierenden Hüllen, die 
von den stark pigmentierten Forsätzen der Pigmentzellen gebildet 
werden, und des Reagierens der Pigmentzellen auf die Einwirkung 
der Lichtstrahlen, welches die maximale Isolierung der schwach 
pigmentierten empfindlichen Elemente anstrebt, und des Vorhanden- 
seins von Wechselreaktionen zwischen den Pigmentzellen und den 
Stübehen der Retina während der Aufnahme der Seheindrücke kön- 
nen wir den Schluss ziehen, dass es die Schicht der stark pigmen- 
tierten empfindlichen Elemente (die Pigmenthülle) ist, die als empfind- 
licher, die Lichtstrahlen auffangender Ekran die  Seheindrücke 
empfängt. Diesen Ekran müssen wir als erste Instanz in der Per- 
zeption der Lichtstrahlen ansehen. Denselben blos als Spiegel, wie 
manche Physiologen annehmen, betrachten können wir schon deshalb 
nicht, weil wir in diesem Falle das Vorhandensein im Auge einer 
ganzen Reihe sich in allen möglichen Richtungen kreuzenden und 
das durchsichtige Gewebe durchdringenden Lichtstrahlen zugeben 
müssten. Die zurückzeworfenen Strahlen müssten, wie wir dies in 
der Tat bei Erzielung des Baumes sehen, complimentäre Sehein- 
‚drücke von unbestimmten Charakter hervorrufen, was in Wirklich- 
‚keit unter normalen Bedingungen nicht der Fall ist. Die Angabe über 
die Fähigkeit der Retina nur diejenigen Lichtstrahlen zu rezipieren, 
welehe auf sie unter einem bestimmten Winkel fallen, wird durch den 
Versuch mit dem Erhalten des Purkinje’schen Baumes vollkommen wider- 
lest. Auf Grund dieses Versuches müssen wir annehmen, dass die im 
Auge eventuell vorhandenen, von der Pigmentschicht reflektierten Licht- 
Strahlen selbständige und bestimmte Seheffekte hervorrufen sollen. 

Wir gelangen so zu der notwendigen Anerkennung der völligen 
Auffangung der bis zur Pigmentschicht vordringenden Lichtstrahlen 
seitens der Zellen derselben unter normalen Bedingungen. Gleich- 
zeitig lässt sich aus dem Vorhandensein von Wechselreaktionen 
zwischen den Pigmentzellen und den Stäbchen und Kolben der Re- 
tina, von denen die Empfindlichkeit des Auges den Lichteindrücken 
gegenüber, wie z. В. die Wiederherstellung des zerstörten Sehpurpurs, 
in Abhängigkeit steht, und aus der Vergrösserung des Kontaktes 
zwischen den Pigmentzellen und den Stäbchen und Kolben der Re- 
tina dank der Streckung einander entgegen der Fortsätze dieser 
Zellen unter dem Einflusse der Lichtstrahlen, der Schluss ziehen, 
dass die Absorbtion der Lichtstrahlen sich nicht ausschliesslich auf 
die Vermeidung von zurückgeworfenen Strahlen beschränkt, sondern 
dass derselben noch eine tiefere Bedeutung, nämlich die Rolle der 
ersten Instanz bei der Perzeption derselben, zukommt. 

Die Struktur der Retina der Epiphysen bestätigt, wie wir dies 
weiter unten sehen werden, ebenso wie hauptsächlich das bestän- 
dige Vorhandensein von Pigment in den die Seheindrücke empfan- 
genden Zellen der Wirbellosen diese Auffassung zur Genüge. 
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Aus der Stellung der vermittelnden Elemente zwischen der empfind- 
lichen Schicht und der Linse schliessen wir auf die Notwendigkeit 
der Perzeption nicht eines vollständigen umgekehrten Bildes des 
betrachteten Gegenstandes, sondern nur seines umgekehrten Spiegel- 
bildes. Am besten lässt sich das Auge hier mit einer photographischen 
Kamera vergleichen. Betrachten wir das Milchglas von hinten (die 
vermittelnden Elemente befinden sich hinter den empfindlichen; 
Epiphysen, Augen der Wirbellosen), so sehen wir auf demselben 
das vollständige umgekehrte Bild des betrachteten Gegenstandes. 
Betrachten wir das Milchglas nun von der Linse aus (die vermitteln- 
den Elemente befinden sich zwischen den empfindlichen und. der 
Linse; laterale Augen), so erblicken wir das Kopfunters gekehrte 
Spiegelbild des Gegenstandes. Die gegenseitigen Beziehungen der 
einzelnen Teile des durch die Linse umgekerten betrachteten Gegen- 
standes werden uns in Bezug auf die horizontale Axe in ihren 
ursprünglichen Verhältnissen entgegentreten und nur in Bezug auf 
die Vertikalaxe wird das Bild umgekehrt erscheinen. 

Im ersteren Falle kann das Bild seine ursprünglichen Beziehungen 
der Teile zueinander durch eine einfache Umdrehung um seine zur 
Bildebene senkrechte Axe wiedergewinnen, was sich durch einen 
einfachen psychologischen Vorgang erzielen lässt. Im zweiten kann 
diese Wiederherstellung der ursprünglichen Beziehungen entweder 
durch die Erhaltung eines neuen Spiegelbildes, wie wir dies z. В. 
in gewissen photographischen Kameras sehen, oder durch Umgrup- 

pierung der Teile des Bildes erreicht werden. Weder das eine, noch 
das andere lüsst sich augenscheinlich durch einen einfachen psycho- 
logischen. Vorgang erreichen. Wir müssen daher in den lateralen 
Augen das Vorhandensein einer mechanischen, die umgekehrten 
Wechselbeziehungen der Teile des Bildes zueinander nach den Haupt- 
axen korrigierenden Vorrichtung anerkennen. Es ist äusserst schwie- 
rig sich über diese Vorrichtung klar zu werden, doch ist dieselbe 
aller Wahrscheinlichkeit nach in der Richtung der Stäbchen und 
Kolben der Retina nach der den auffallenden Lichtstrahlen entgegen- 
gesetzten Seite und darin zu suchen, dass dieselben nur die ihren 
durch die Pigmentzellen vermittelten Reize empfangen. In der Tat 
haben wir es hier mit der Uebermittelung der Seheindrücke durch 
die Pigmentschicht den empfindlichen Elementen der Retina, welche 
eine Konvexe sphärische Fläche bilden, zu tun und wenn wir uns 
die Fühigkeit der empfindlichen sensiblen Elemente die Verarbeitung 
der empfangenen Reize in der Richtung ihrer Endapparate zu über- 
tragen (ich erinnere blos an die charakteristischen Táuschungen 
beim Betasten durch die gekreuzten Finger) ins Gedächtniss zurück- 
rufen, so erscheint es höchst wahrscheinlich, dass hier in den la- 
teralen Augen die Konkretisierung der Seheindrücke in der Richtung 
der Enden der Stäbchen und Kolben der Retina stattfindet und hier 


infolgedessen ein summiertes, gewissermassen wie von einem kon- 
vexen Spiegel zurückgeworfenes Bild zustande kommt. Es ist daher 
von grosser Bedeutung, dass das optische Zentrum der Retina mit 
dem Krümmungszentrum derselben zusammenfällt und die psycholo- 
gische Rückspiegelung folelich mit der Richtung der von der kon- 
vexen sphärischen Fläche der Retina gurückgeworfenen Lichtstrahlen 
übereinstimmt. Die Beziehungen der Kardinalpunkte der Retina und 
der Linse zueinander, auf die ich eben näher einzugehen nicht für 
geboten halte, muss, bei der tatsächlichen Rückspiegelung der Licht- 
strahlen durch die Konvexe sphärische Fläche der Retina, zur Ent- 
stehung eines direkten (in Bezug auf den betrachteten Gegenstand 
und eines umgekehrten in Bezug auf das umgekehrte Bild der 
Linse) falschen und gleichen Bildes führen. So verfügen wir in diesen 
Daten über eine gewisse Bestätigung des Vorhandenseins eines sol- 
chen, eine machanische Korrektion des Bildes herbeiführenden Vor- 
ganges, wo an Stelle der Zurückspiegelung durch einen flachen 
Spiegel diejenige durch einen konvexen sphürischen tritt. 

Von dem Vorhandensein eines solchen Prozesses kónnen wir uns, 
abgesehen von der völligen Umkehrung des Bildes des betrachteten 
Gegenstandes, noch durch das Vorhandensein des Chiasma's der 
Sehnerven bei den Wirbeltieren überzeugen. Nehmen wir von neuem 
die photographischen Prozesse, in diesem Falle die der Stereopho- 
tographie zu Hülfe. Betrachten wir das Negativ von der Gelatin- 
schicht aus, so wird sich unser Auge gewissermassen wie zwischen 
dem Bilde und der Linse befinden und wir werden folelich das 
Spiegelbild des Gegenstandes vor uns haben. Beim Kopieren ver- 
bessern wir diesen Fehler und bei Betrachtung der Gelatinschicht 
des Positivs wird sich unser Auge schon wie hinter dem Bilde be- 
finden und wir werden folglich das richtige Bild oder, mit anderen 
Worten, das Spiegelbild des vorhergehenden Bildes vor uns sehen. 
Der Vorgang stimmt auf diese Weise in allgemeinen Zügen mit dem 
eben für die lateralen Augen geschilderten durchaus überein. Dank 
dieser Korrektion des Bildes, gwissermassen der Umkehrung des- 
selben, müssen wir beim Kopieren der stereoskopischen Aufnahme 
zur Erzielung einer richtigen, normalen Vorstellung von der Per- 
spektive der aufgenommenen Gegenstände eine Versetzung der Bil- 
der, des rechten nach der linken Seite und umgekehrt, vornehmen. 
Im widrigen Falle erhalten wir eine falsche Vorstellung von der 


Perspektive und die nahe liegende Gegenstände werden uns entfernt 


erscheinen und umgekehrt. 

Bei der Korrektion der Bilder der betrachteten Gegenstände in 
der lateralen Augen findet derselbe Vorgang statt und folglich ist 
zur Erzielung einer richtigen Vorstellung von der Perspektive 
dieser Gegenstände die Versetzung der Wilder, des rechten auf 
die linke Seite und umgekehrt, erforderlich. De facto wird diese 


E o 
— 022 — 


Versetzung im Sehapparat durch das Chiasma der Sehnerven erzielt. 
Hier findet eine Kreuzung der Sehaxen und gewissermassen die 
Betrachtung des Bildes des linken Auges durch den rechten Lobus 
opticus und umgekehrt statt. 

Als Argument gegen diesen letzteren Punkt wird gewöhnlich der 
Umstand angeführt, dass bei den Tieren mit einander dicht. genä- 
herten Augen, wie z. В. beim Menschen, beim Hunde, denen manche 
Forscher allein die Fühigkeit des binokularen Sehens zuzuschreiben 
geneigt sind, wir auf eine unvollkommene Kreuzung der Sehnerven 
stossen. Abgesehen von den oben angeführten Erwügungen in Bezug 
auf den optischen Zusammenhang der Kreuzung der Sehnerven 
mit dem stereoskopischen binokularen Gesicht, muss ich darauf hin- 
weisen, dass das Fehlen der Fühigkeit des stereoskopischen Sehens 
bei den Tieren mit weit von einander entfernten Augen eine äusserst 
gewagte Behauptung ist. Ausser solchen anatomischen Argumenten, 
wie das Vorhandensein eines zweiten gelben Fleckes oder mit ande- 
ren Worten einer zweiten für das binokulare Sehen geeigneten 
Gesichtsaxe im Auge der Vögel, kann gegen diesen Standpunkt 
noch der Hinweis allgemeinen Charakters angeführt werden, dass 
ja doch sämtliche Wirbeltiere vor sich sehen ohne den Kopf seit- 
wärts zu wenden, folglich unabhängig von der Stellung ihrer Augen 
an den Seiten des Kopfes ein gewisser vor dem Kopfe befindlicher 
Distrikt im Gesichtsfeld beider Augen gleichzeitig liegt und wenn 
sie auch kein binoculares Sehen haben, so haben sie jedoch eine 
Koordination der beiden Bilder, mit jedem Auge appart aufgenom- 
men. Für die uns interessierende Frage sind die beiden Fälle ganz 
gleich. Ausserdem wird nach den Angaben Charkot’s, Landolt und 
anderer die unvollkommene Kreuzung der NN. optici im Chiasma des 
Menschen und der höheren Säugetiere bei denselben durch eine teilweise 
Kreuzung der Fasern zwischen den Lobi optici und den Sehzentren 
der Hemisphären vervollständigt, so dass sämtliche vom linken 
Auge empfangenen Eindrücke in die rechte Haemisphäre gelangen 
und umgekehrt. Dieser Umstand lässt die Behauptung zu, dass. 
bei diesen Wirbeltieren die Umkehrung der Sehempfindung nur nach. 
rückwärts verschoben ist und durch die Kreuzung der das vermit- 
telnde Sehzentrum mit den höheren Koordinationszentren verbinden- 
den Bahnen ersetzt wird. Auf diese Weise bleibt das Wesen des 
Prozesses dasselbe und nur gewisse Details in den Wechselbeziehungen 
der einzelnen Teile des Sehapparates zueinander haben sich verändert. 

Es ist durchaus wahrscheinlich, dass die Verschiebung der Kreu- 
zung der Sehnerven mit einer Vervollkommnung der Koordination 
beider Augen im Zusammenhange steht. In der Tat sind die Augen 
des Menschen, der Katze und anderer Tiere mit einander dicht ge- 
näherten und nach vorwärts gerichteten Augen ausschliesslich dem 
koordinierten binokularen Sehen angepasst. Das Sehen mit einem 
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Auge wird hier erst bei Schliessung des anderen möglich und wird 
unter normalen Umständen gar nieht angewandt. Bei den anderen 
Tieren mit weit auseinandergeschobenen und nach den Seiten 
schauenden Augen ist das binokulare koordinierte Sehen nur eine 
der Möglichkeiten, welche gleichzeitig mit dem Sehen mit jedem 
Auge einzeln existiert. Infolgedessen bewahren die Augen im letzte- 
ren Falle ihre Bedeutung als selbstündige, jedes für sich seinen Lo- 
bus optieus innervierende Einheiten, während sie im ersteren Falle 
ihrer Bedeutung als selbständige Sehorgane verlustig gehen und 
sich hier eine Reihe von komplementären Momenten in der koordi- 
nierenden Tätigkeit der Augen, so die Aufeinanderlegung ein und des- 
selben, von beiden Augen selbständig empfundenen Teiles des Objektes 
in den Lobi optiei und die Beendigung der Kreuzung der Sehnerven 
dureh die letzteren, ausbildet. 

In grossen Zügen lässt sich folgendes Bild der Evolution der 
Kreuzung der Sehnerven entwerfen. Als erste Stufe dient die Kreu- 
zung der Sehnerven zwischen den Augen und dem Neuralrohr. In 
diesem Stadium treffen wir dieselbe bei den Knochenfischen an. 
Die Kreuzung der Sehnerven zwischen Auge und Neuralrohr steht 
mit der Erhaltung von Spuren der primären kreuzweisen Innervie- 
rung durch die Augen der motorischen Kerne ihres Segmentes, die 
noch nieht zu dem unpaaren motorischen Kern des Chiasmas der 
NN. optiei verschmolzen sind, im Zusammenhange. Für die Kno- 
chenfische ergiebt sich. auf diese Weise der Uebertragungsmoment 
der Innervierung von den motorischen Kernen auf die Lobi optici 
noch vor der Verschmelzung der motorischen Kerne miteinander. 

Die folgende Stufe ist die Bildung der Kreuzung an Stelle der 
verschmolzenen Kerne in Gestalt des Chiasma der NN. optiei. Auf 
diesen Stufen bewahren die Augen noch durchaus ihre Unabhängig- 
keit von einander und das koordinierte oder binokulare Sehen kommt 
hier dureh die Kombination zweier völlig selbständiger, in ihrer 
Gesamtheit den Lobi optici der gegeniiberliegenden Seite über- 
mittelter Bilder zustande. 

Der letzten Station endlich begesnen wir bei den Säugetieren in 
verschiedenem Grade bei der Anpassung des Auges bereits aus- 
schliesslich an das binokulare Sehen. Hier bilden die paarigen 
Augen mit ibren paarigen Komplementàrorganen ein einheitliches 
unpaares Sehorgan. Die Tractus übermitteln nach Passieren der 
Kreuzung nur die halben von beiden Augen empfangenen Bilder 
des betrachteten Gegenstandes an die Lobi optici, die Augen dem 
Nerv ihrer Seite nur einen Teil ihrer Sehempfindungen. Kurz alle 
Grundelemente, wie die Augen selbst, die Lobi optiei, büssen ihre 
Bedeutung als Abschnitte eines paarigen Organes einer Seite ein 
und gewinnen die charakteristischen Züge der Elemente eines ge- 
meinsamen unpaaren Organes. 
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Auf diese Weise haben wir es Ш dem Gange der Empfindung 
der Seheindrücke durch die lateralen Augen mit unzweifelhaften 
Hinweisen ‚auf eine allmähliche Entwickelung der Vorrichtungen 
zur Korrektion des durch die Linse umgekehrten Bilder, zur Erhal- 
tung einer richtigen Vorstellung von den tatsächlichen Dimensionen 
des betrachteten Gegenstandes und endlich zur Koordinierung der 
Tätigkeit beider Augen zur Erhaltung einer genauen Vorstellung 
von der Entfernung der verschiedenen Objekte, zu tun. . 

In den Parietalaugen begegnen wir folgenden drei Momenten, die 
es uns gestatten uns iiber den Perzeptiongsprozess der Seheindrücke 
Klarheit zu schaffen. 

Erstens sind die Stäbchen der Retina zwischen den Fortsätzen 
der Pigmentzellen eingebettet. 

Zweitens bilden die Fortsütze der Pigmentzellen für das Licht 
impermeable Hüllen um die Stäbchen. 

Drittens reagieren die Fortsätze der Pigmentzellen auf die Licht- 
strahlen in der Weise, dass sie sich den fallenden Lichtstrahlen 
entgegen strecken und in ihren Enden das Pigment konzentriert 
wird, wodurch die Stübchen der Retina von der direkten Einwirkung 
des Lichtes isoliert werden. 

Viertens liegen die vermittelnden Elemente hinter der lichtemp- 
findenden Schicht. 

Ueber das Vorhandensein von Sehpurpur in den Stäbchen der 
Retina der Parietalaugen ist uns ebenso wenig bekannt wie über 
die Wechselreaktionen zwischen demselben und den Pigmentzellen, 
doch können wir auch hier, in Anbetracht der Identität der übrigen 
Reaktionen der Pigmentzellen mit den oben geschilderten Reaktionen 
in den lateralen Augen, das Vorhandensein derselben Beziehungen 
zwischen denselben und den Stäbchen der Retina annehmen. Wir 
stossen hier auf eine völlige Identität der Wechselbeziehungen 
zwischen den Pigmentzellen und den Stäbchen der Retina der la- 
teralen Augen mit denen in den Epiphysen, was, neben der Ent- 
wickelung der letzteren in den Epiphysen aus derselben Zellenschicht, 
nochmals die Richtigkeit der oben ausgesprochenen Ansicht über 
die Vermittelung des Reizes den Stäbchen und Zapfen der Retina 
durch die Pigmentzellen bestätigt. In dieser Reaktion zwischen 
diesen so stark veränderten Nervenelementen haben wir vielleicht 
das frappanteste Beispiel des Einflusses der Nervenzellen aufeinander 
durch den Kontakt vor uns. 

Auf diese Weise findet in den Epiphysen eine ebensolche Entwer- 
fung des Bildes des Objektes auf einem stark pigmentierten, die 
Lichtstrahlen absorbierenden sensiblen Ekran statt, nur befinden 
sich die vermittelnden Elemente hier hinter diesem Ekran, so dass 
dieselben das vollständige umgekehrte Bild aufnehmen. 

Ein solches Bild kann ohne jegliche komplimentäre mechanische 
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Vorrichtungen durch einen einfachen psychologischen Akt in seine 
ursprüngliche Lage züruckversetzt werden. 

Bei der Existenz paariger nach einer Seite gerichteter Sinnes- 
organe, wie wir dies beim Neunauge sehen, wurde die psycholo- 
gische Vorrichtung zur richtigen Empfindung der Seheindrücke in 
jedem Auge dadurch komplizierter, dass zwei Organe, deren Bilder 
gegenseitig koordiniert sein müssen, vorhanden sind, und wir sehen 
hier infolgedessen das Vorhandensein von Spuren gewisser mecha- 
niseher Vorrichtungen, welche an die eben für die lateralen Augen 
beschriebenen gemahnen, so z. B. das Aufliegen der empfindlichen 
Elemente der Linse auf der Pigmentschicht. Diese Spuren weisen 
zweifellos auf eine gewisse Anpassung der Epiphysen an die Tä- 
tigheit als mit einander koordinierte Sinnesorgane hin. 

Bei der Entstehung des unpaaren Sehorganes wurden der psycho- 
logischen Vorrichtung viel weiter Grenzen gesetzt, da ja der zweite 
Kontrollpunkt in Gestalt des zweiten, mit dem übriggebliebenen 
Organ kombinierten Sinnesorganes, verschwunden war und das 
Parietalauge der Reptilien war als unpaares an der Medianlinie 
selegenes Organ in günstigere Bedingungen für die psychologische 
Anpassung zur richtigen Aufnahme des durch die Linse umgekehrten 
Bildes versetzt. Gleichzeitig büsste dieses Organ, dank seiner 
unpaares Stellung an der Medianlinie, jedliche Bedeutung für die 
exakte Bestimmung der Lagebeziehung des Tieres zu den umge- 
benden Gegenständen ein. Beim Vorhandensein der paarigen ko- 
ordinierten lateralen Augen musste dieses Organ dem Tiere eher 
hinderlich sein und bald genug verschwinden. Diese Erscheinung 
lässt sich denn auch in der Tat in Gestalt einer ganzen Reihe die 
Funktion des Parietalauges abschwächender Anpassungen beobachten, 
so z. B. der Ausbildung von Pigment in der Linse des funktions- 
fähigen Parietalauges von Varanus; vor allen Dingen ist hier aber 
die höchst beschränkte Formenzahl, die über ein funktionsfähiges 
- Parietalauge verfügt, bezeichnend. Nur bei einer Reihe von Amphi- 
bien und niederen Reptilien und noch bei gewissen höheren Cros- 
sopterigii begegnen wir funktionsfähigen unpaaren Parietalaugen, 
wobei noch die grösste Mehrzahl dieser Tiere schon in längst ver- 
sangenen Epochen ausgestorbenen Formen angehört, und nur wäh- 
rend eines kurzen Stadiums der phylogenetischen. Entwickelung der 
Wirbeltiere treffen wir funktionierende, oder besser gesagt, funktions- 
fähige Parietalaugen an. 
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Erklärung der Abbildungen. 
TAFEL I. 


Mig. 1. Querschnitt durch das Blastoderm des Embryo am Anfang von 
Differenzierung der Keimblätter. 

» 2. Querschnitt durch das Blastoderm des Embryo im Moment der Ab- 
sonderung der lateralen Ectodermblätter. 

‚ 3—7. Querschnitte (100, 125, 140, 160, 216) durch einen ungefähr 12 
Stunden bebrüteten Embryo. Allmälige Differenzierung der Chorda 
und der Nervenrinne. 

S—10. Querschnitte (17, 26, 45) durch die Firste der Nerwenwülste eines 
ungefähr 12 Stunden bebrüteten Embryo (u—Firste des Lateral- 
kamms). 

„ 11—18. Querschnitte (19, 23, 34) durch die Firste der Nervenwülste 
eines Embryo mit vier Somiten (u—Firste des Lateralkamms). 

» 11—16. Querschnitte (14, 24, 50) durch die Firste der Nervenwülste eines 
Embryo mit fünf Somiten (и — Firste der Lateralkämme, gb — Anlagen 
der Nervenleisten). | | 


TAFEL II. 


Fig. 17. Querschnitt (43) durch die Firste der Nervenwülste eines Embryo 
mit fünf Somiten. | 
„ 18—21. Querschnitte (12, 23, 43, 56) durch die Firste der Nervenwülste | 
eines Embryo mit sechs Somiten. 
„ 22. Querschnitt durch das Neuralrohr in der Region des zweiten me- 
taotischen Somiten eines Embryo mit neun Somiten. 
„ 23. Querschnitt durch die Nervenleisten der prootischen Region eines 
Embryo mit neun Somiten. 
„ 24—95. Querschnitte durch die Nervenleisten der prootischen Region eines 
Embryo mit 10 Somiten. Ihr allmäliger Zerfall verbreitet sich an den 
Seiten des Neuralrohrs. 
„ 26. Gewebezerfall der dorsalen Seite des Neuralrohrs. Querschnitt durch 
einen Embryo mit zwölf Somiten. 
» 21. Querschnitt durch einen Embryo mit 14 Somiten in der Region des 
ersten Paars Lateralstränge. 
„ 28. Theil desselben Schnitts bei stärkerer Vergrösserung. Structur des 
Lateralstrangs. 
„ 29. Gewebezerfall der dorsalen Seite des Neuralrohrs an einem Embryo 
mit 14 Somiten. 
„ 30. Gewebezerfall der dorsalen Seite des Neuralrohrs an demselben Em- 
bryo an einem, etwas nach rückwärts von vorigem, geführten 
Schnitt. 


Fig. 31. 
m 92. 
Fig. 33. 
ÿ 34. 
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Gewehezerfall der dorsalen Seite des Nervenrohrs an demselben Fm- 
bryo und Anschliessen der Zellen des zweiten Paars Lateralstränge 
aneinander. 

Querschnitt durch einen Embryo mit 14 Somiten in der Region des 
dritten Paars Lateralstränge geführt. 


TAFEL. II. 


Querschnitt durch einen Embryo mit 14 Somiten in der Fläche des 
zweiten Somitenpaars. 

Gewebezerfall der dorsalen Seite des Neuralrohrs an einem Embryo 
mit 15 Somiten.in der Region des zweiten Paars Lateralstrünge. 
Querschnitt durch den vorderen Theil des zweiten Paars Lateralstränge 
an demselben Embryo. 

Querschnitt durch das dritte Paar Lateralstringe eines Embryo mit 
15 Somiten. 

Quershnitt durch die Anlage eines Riickenmarkganglions an einem 
Embryo mit 15 Somiten. 


38—39. Gewebezerfall der dorsalen Seite des Neuralrohrs an einen Em- 


bryo mit 17 Somiten in der Region des zweiten Paars Lateral- 
stränge. 


40—41. Gewebezerfall der dorsalen Seite des Neuralrohrs an einem Em- 


42. 


43. 


44. 


45. 


46. 


4T. 
48. 


49. 


50. 


51. 


52. 


bryo mit 17 Somiten bei stärkerer Vergrösserung. 

Längsschnitt durch das zweite Paar Lateralstränge eines Embryo 
mit 17 Somiten. 

Theil eines Querschnittes durch die Nackenregion eines Embryo mit 
17 Somiten. 

Längsschnitt durch die Papille des Riechnerven an einem Embryo 
de ee 20mm: 

Etwas. abgeschrägter Längsschnitt durch die Papille des Riechnerven 
eines Embryo mit F. P. 1,2 mm. 

Gewebezerfall der dorsalen Seite des Neuralrohrs an einem Embryo 
mit ВР. 22mm: 

Querschnitt durch das Hörgrübchen eines Embryo mit Е. Р. 1,2 mm. 
Längsshnitt durch das dritte Paar Lateralstränge eines Embryo mit 
Ree PL 1.2 mme 

Querschnitt durch die Firste der Nervenwülste im Rumpf eines Em- 
bryo mit F. P. 1,2 mm. 

Schnitt durch die Basis des zweiten Paars Lateralstränge eines Em- 
bryo mit F. P. 1,6 mm. 

Schnitt durch die Wurzeln des Oculomotorius eines Embryo mit 
He, Р. 1,8 mm: 

Schnitt durch die Wurzeln des Oculomotorius eines Embryo mit 
HR Ale) aim, 


Fig. 
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Längsschnitt durch die Anlage des Ganglion rami ophtalmici nervi 
trigemini eines Embryo mit Е. Р. 1,8 mm. 


54—55..Ectodermale Papillen in der Region der Verbreitung des Ramus 


56. 


ophtalmieus nervi trigemini an einem Embryo mit Е. Р. 1,8 mm. 


TAFEL IV. 


Längsschnitt durch den Ramus mandibularis nervi trigemini eines 
Embryo mit F. P. 1,8 mm. 


. Schnitt durch die epibranchiale Placode des Ramus mandibularis nervi 


trigemini eines Embryo mit F. P. 1,8 mm. 
Schnitt durch die .epibranchiale Placode des Nervus facialis mit 
КР: 18: 


. Querschnitt durch das Hôrgrübchen und den Acusticus eines Embryo 
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. Schnitt durch das Rückenmarkganglion des hinteren Rumpfabschnitts 


eines Embryo mit F. P. 1,8 mm. 


. Schnitt durch das Rückenmarkganglion des vorderen Rumpfabschnitts 


eines Embryo mit F. P. 1,8 mm. 


2. Längsschnitt durch die РарШе des Riechnerven eines Embryo mit 


Е. Р.О. 


. Längsschnitt durch den  Oculomotorius eines Embryo mit Е. P. 


2,2 mm. 


. Schnitt durch die Wurzeln des Trigeminus ramus mandibularis eines 


Embryo mit F. P. 2,2 mm. 


. Theil einer Zwischennervenfaser zwischen dem Neuralrohr und dem 


Ganglion nervi vagi. 


. Längsschnitt durch das Ganglion nervi vagi eines Embryo mit Е. 


Р. 2,2 mm. 


. Schnitt durch die Wurzeln des Ramus mandibularis n. trigemini eines 


Embryo mit F. P. 2,4 mm. 


. Spindelfürmige Zellen und Plasmafasern an den Wurzeln des Glos- 


sopharyngeus an einem Embryo mit F. P. 2,4 mm. 


9. Einzelne Faser des Abducens eines Embryo mit F. P 2,4 mm. 
. Schnitt durch die Wurzeln des Ramus mandibularis n. trigemini eines 


Embryo mit F. P. 2,5 mm. 


71. Stamm des Abducens eines Embryo mit F. P. 2,5 mm. 
. Quersehnitt durch das Neuralrohr in der Region der Commissura n. 


vagi. 


3. Wurzeln des Oculomotorius eines Embryo mit F. P. 2,8. 
. Theil eines Sagittalschnitts durch einen Embryo mit F. P. 8 mm.. 


mit vom Gehirne abgehenden Motorwurzeln zwischen dem Abducens 
und Hypoglossus. 


Fig. 
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75. Wurzeln des Abducens bei starker Vergrösserung an einem Embryo 
mit F. P. 2,8 mm. 


76. Schnitt durch die Wurzel des Vagus eines Embryo mit Е. P. 2, 
8 mm. 


TAFEL V. 

77. Schnitt durch den Chiasmakern an einem Embryo mit Е.Р. 3,3 mm. 

78. Schnitt durch die Wurzeln des R. ophtalmicus nervi trigemini eines 
Embryo mit F. P. 3,3 mm. 

79—80. Schnitt durch die Wurzeln des R. mandibularis nervi trigemini 
eines Embryo mit F. P. 3,3 mm, 

81. Schnitt durch die Wurzeln des Acustico-Facialis eines Embryo mit 
F. P. 3,3 mm. 

82. Schnitt durch die Wurzeln des Glossopharyngeus eines Embryo mit 
ВЕ. 90 mme 

83. Einzelne Faser eines Ganglions des Vagus, an einem Embryo mit 
Be ER mm 

84—85. Wurzeln des Vagus eines Embryo mit F. P. 3,3 mm, 

86. Schnitt durch die Chiasma des Trochlearis an einem Embryo mit 
F. P. 4 mm. 

87. (T. IV). Querschnitt an einem Embryo mit F. P. 4 mm. durch den 
Trochlearis geführt. 

88. Schnitt durch das Geruchsgrübchen eines Embryo mit F. P. 4 mm. 

89—90. Schnitte durch die Wurzeln des Ramus mandibularis n. trigemini 
eines Embryo mit F. P. 4 mm. 

91. Schnitt durch die Wurzeln des Acusticus eines Embryo mit F. P. 


4 mm. 

92. Schnitt durch die Wurzeln des Facialis eines Embryo mit F. P. 
4 mm. 

93. Schnitt durch die Wurzel des Glossopharyngeus eines Embryo mit 
F. P. 4 mm. 


94. Schematische Darstellung der gegenseitigen Beziehungen zwischen den 
Fasern des Motorkerns und dem Rückenmarkganglion. 

95. Chia-ma des Trochlearis an einem Embryo mit F. P. 4,5 mm. 

96. Schnitt durch die Wurzeln des В. mandibularis n. trigemini eines 
Embryo mit F. P. 3,3 mm. 

97. Schnitt durch die Wurzel des vorderen Stamms des Hypoglossus an 
einem Embryo mit F. P. 2,5 mm. 


TAFEL VI. 


98. Graphische Reconstruction des peripheren Nervensystems im Kopfe 
eines Embryo mit 17 Somiten. 

99. Graphische Reconstruction des peripheren Nervensystems eines Em- 
bryo mit F. P. 1,2 (20 Somiten). 
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Graphische Reconstruction des peripheren Nervensystems eines Em- 
bryo mit F. P. 1,6 mm. 
Graphische Reconstruction des peripheren Nervensystems im Kopfe 
eines Embryo mit F. P. 1,8 mm. 
Graphische Reconstruction des peripheren Nervensystems im Kopte 
eines Embryo mit F. P. 2,2 mm. 
Graphische Reconstruction des peripheren Nervensystems eines Em- 
bryo mit К. P. 2,4 mm. 
Graphische Reconstruction des peripheren Nervensystems eines Em- 
bryo mit F. P. 2,5 mm. 
Graphische Reconstruction des peripheren Nervensystems eines Em- 
bryo mit F. P. 2,8 mm. 
Graphische Reconstruction des peripheren Nervensystems eines Em- 
bryo mit F. P. 5,3. mm. 
Graphische Reconstruction eines Embryo mit F. P. 4 mm. 


TAFEL VII. 


Graphische Reconstruction des peripheren Nervensystems im Кор 
eines Embryo mit F. P. 4,5 mm. 

Graphische Reconstruction des peripheren Nervensystems im Kopfe 
eines Embryo mit F. P. 5,5 mm. 

Graphische heconstr. des periph. Nervensystems im Kopfe eines Em- 
bryo mit F. P. 8,5 mm. 

Graphische Reconstr. des periph. Nervensystems der Nackenregion 
eines Embryo mit F. P. 8,8. 

Graphische Reconstr. des periph. Nervensystems der Nackenregion 
eines Embryo mit F. P. 9 mm. 

Graphische Reconstr. des periph. Nervensystems der Nackenregion 
eines Embryo mit F. P. P. 1,3 mm. Der Schädel ist längs der 
Linie der Löcher zum Durchgang von Motorwurzeln durchschnitten 
dargestellt. 


TAFEL VII. 


114. Graphische Reconstr. des periph. Nervensystems im Kopf eines Schweins 


mit Г. P. 3 mm. lv ist a. v. der vorigen Abbildungen homolog, 
2v —1v der vorigen Abbildungen. 


5. Graphische Reconstr. des periph. Nervensystems im Kopf eines Schweins 


mit hes 29. mme 


. Graphische Reconstr. des periph. Nervensystems im Kopf eines Schweins 


mit F. P. 7 mm. 


Abkürzungen. 


au — Ohr. ' 
br. 1, br. II u. s. w.—die erste, zweite u. s. w. Kiemenspalte. 


: 
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1 gc., 2 gc. u. s. w.—das erste, zweite и. s. м. Ganglion der Commissur 
des Vagus. 

1 sp. 2 sp. u. s. w.—1, 2 u. s. м. Rückenmarkganglien . 

1 v., 2 v. u. S. w.—1, 2 u. s. w. ventrale Motorwurzeln. 

c) 1, 2 us. W.—1, 2 u. $. w. Somiten, 

I — Geruchsplacode und Riechnerv. 

II — Sehnerv. 

III — N. oculomotorius. 

VI — N. trochlearis. 

V т. 0. — Ramus ophtalmicus nervi trigemini. 

V г. m. — Ramus mandibularis. 

VI — N. abducens. 

VII — N. facialis. 

VIII. — N. acusticus. 

IX — N. glossopharyngeus. 

X— N. vagus. 

XI— N. accessorius Willisii. 

1, XII — N. hypoglossus. 

ep — Epiphyse. 

m. 0. s. — Musculus obliquus superior. 

m. r. ex. — Musculus rectus externus. 

m. 0. m. — Zelenanhäufung in der Region des Ganglion eiliare. 

m, r. c. — Muskelanlagen, vom Oculomotorius innervirt. 

v. 4 — Hülfsbündel zum Oculomotorius vom Kerne des Trigeminus. 


TAFEL VIIIa. 


Schema 1. Kompillatives Schema des Baues des Vorderabschnittes des 
Nervensystems der Wirbeltiere, konstruiert: 1 а nach dem Neunauge (die Verei- 
nigung der ventralen und dorsalen Wurzeln ist schematisch bezeichnet nach 
Myxine) (Koltzoff, Neal, Hatschek, Kupfer und Ahlborn), 16 nach dem Schwein 
(eigene Untersuchungen), 16 nach len Selachiern—Hexanchus, Acanthias (Platt, 
Neal, Locy, Van Wijhe) 14 nach dem Huhn (eigene Untersuchungen). 

Segment 1. Bau des Olfactoriussegmentes bei der Notidaniden. Rechts—sche- 
matisches Idealstadium aus der Entwickelungsgeschichte des Geruchsapparats 
der Selachier, links— Struktur desselben Apparates bei Hexanchus. Der embryo- 
nale Riechnerv und- ganglion bilden sich in den sog. N. terminalis um. 

Segment 2. Umbildung der entsprechenden Teile im Opticussegment. Die 
linke Seite ist eleichzeitig gewissermassen das Anfangsstadium des ganzen 
Umbildungsprozesses der dorsalen Plakoden und accessorischen Sinnesorgane 
in komplizierte Sinnesorgane. 

Segment 3. Umwandlung der dorsalen Plakoden in die Scheitelaugen beim 
Neunauge. 

Das Ganglion N. thalamici ist auf der rechten Seite auf Grund der hier bei 
den Haien stattfindenden Bildung dieses Ganglions konstruiert. 
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Segment 4. Oculomotorius-Segment. Die dorsalen Plakoden nehmen an der 
Bildung des G. rami ophtalmici V und des Ganglion ciliare Anteil. 

Segment 5. Trochlearis-Segment. Die dorsalen Plakoden z. T. innerhalb des 
Neuralrohrs (dorsales Kernchen N. trochlearis bei den Vögeln), z. T. bilden sie 
den С. rami ophtalmici. Links steht beim Neunauge der motorische Nerv noch 
mit seinem segmentalen Ganglion, dem G. r. ophtalmiei in Beziehung, rechts— 
bei den Haien und Reptilien—ist dieser Zusammenhang z. T. schon aufgehoben 
und hat sich nur in Gestalt der Verbindung durch ein Zwischenganglion, das 
sog. Ganglion n. trochlearis, erhalten. 

Segmente 6, 7, 8 und 9. Gebiet des Plexus des N. abducens. Links ist beim 
Neunauge der N. abducens nur im 6-ten Segment ausgebildet, rechts im 6-ten, 
7-ten und 8-ten während des Embryonallebens. 

Diese ganze Region kann zusammen mit der folgenden als Gebiet der Epi- 
branchialganglien bezeichnet werden. 

Segmente 10, 11, 12, 13, 14, 15 u. 16. Gebiet des N. hypoglossus. Links 
das Anfangsstadium der Plexusbildung, die gemeinsame Umbiegung des Kiemen- 
apparates; rechts— bereits bei den Säugetieren—die ersten Anzeichen der endgül- 
tigen Verschmelzung dieser Nerven. 

Schema 2. Entwickelung des Geruchsapparates der Vögel. Links a—Em- 
bryonalstadium, rechts b—Struktur desselben beim erwachsenen Vogel. 

Schema 3. Epibranchialregion bei den Haien. Entwickelung der Plexi des 
Abducens, Hypoglossus und N. lateralis. 


Schema 4. Epibranchialregion beim Vogel: a) linke Seite. Embryonalstadium, 
b) erwachsener Vogel. | 


Durch rote Farbe sind überall die ventralen motorischen Abschnitte der mo- 
torischen Kerne und deren Fasern gekennzeichnet, durch violette—die dorsalen 
Abschnitte der motorischen Kerne, durch schwarze—die dorsalen sensiblen Pla- 
koden und deren Derivate und durch blaue—die Plakoden der accessorischen 
Sinnesorgane und deren Derivate. 

In sämtlichen Fällen ist das Zentrum durch einen Knoten und der von dem- 
selben ausgehende Nerv durch eine Linie angegeben. 


Bezeiehnungen. 


i . . xvm — ventraler Abschnitt des motorischen Kernes. 

1. - . . . xdm — dorsaler Abschnitt des motorischen Kernes. 

1 . xds — dorsales sensibles Zentrum (dorsale Plakode). 

1. .... xdsy u. dmy—die entsprechenden Elemente des sympathischen 
Ganglions. 


£3 


vpg — N. vagus Ramus intestinalis. 

vnl — N. vagus, В. lateralis. 

gds — Dorsales Ganglion. 

1... xves — М. vagus, Epibranchiale Ganglien (Plakoden). 

a— xhy — а u. s. w. Wurzeln des Hypoglossus. 

1 — 4 ab — 1 — 4 an der Bildung des Plexus d. N. abducens teilnehmende 
Wurzel. 

ads — Gehörganglion. 

gds — dorsales Ganglion N. glossopharyngei. 


fds — > E N. facialis. 

tds — " 5 N. trigemini (R. maxillaris). 

vds — 5 я №. vagi. 

tes — epibranchiales Ganglion N. trigemini (К. mardibularis). 
fes — 5 » М. facialis. 

ges — > » М. glossopharyngei. 

ves — ; AN vagis 


vads (10 ds) — Vagus - Anhang. 
trds — dorsale Plakode des Trochlearis-Segmentes und deren Derivate. 


ods —  , i „ Oculomotorius. 
ntr — N. trochlearis. 
no — N. oculomotorius, 


nth — N. thalamicus, 

eds — Epiphyse. 

hds — Ganglia habenulae. 

mcp — Kerne der primären Fasern der Commissura posterior. 
nch — Kern des Chiasma N. optici. 

rds — Plakode der Retina. 

els — P , Linse. 

nol — hypothetischer Kern des Olfactoriussegmentes. 
n.ter — N. terminalis. 
oles — Plakode des N. olfactorius (N. terminalis)— Derivat der Riechplakode. 
olds — Dorsale Plakoden der Lobi olfactorii. 

8.01 — Filamenta olfactoria. 


pf — hypothetischer primärer Nerv der Linse längs dem Proc. falciformis 
verlaufend. 

р. хи — Pseudohypoglossus des Neunauges. 

xl  — Plexus N. lateralis. 


14 
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Meteorologische Beobachtungen in Moskau im 
Jahre 1908. 


Von 


Prof. Dr. Ernst Leyst. 


Die meteorologischen Beobachtungen im meteorologischen Obser- 
vatorium beim Physico-Geographischen Institut der Moskauer Uni- 
versität wurden im Laufe des Jahres 1908 in unveränderter Weise 
fortgesetzt und sowohl die Herren Beobachter, als auch das Instru- 
mentarium, mit Ausnahme der Erdthermometer, blieben die frühe- 
ren, so dass in dieser Beziehung nichts zu erwähnen ist. Es sei 
nur wiederholt, dass um 7’а. m., 1"p. m. und 9" p. m. die directen 
Beobachtungen angestellt wurden und nach diesen die Constanten 
der selbstregistrirenden Apparate abgeleitet wurden. Die Coordina- 
ten des Physico-Geographischen Instituts betragen: 


55°45’ geographische Breite 
37°34’ östliche Länge von Greenwich 
156 Meter Seehöhe. 


Luftdruck. . 


Die wahren 24-stündigen Monatsmittel des Luftdrucks betrugen 
im Jahre 1908: 


1908. Normal. Abweichung. 
Januar 2.0.2 0. 71322 mma» 749.4 mm. —6.2 mm. 
Kebruar sau. о 94520) 0 6-0 —1.0 , 


Mir me MN ABW we SEA 


a TENER 
EV ^ 


April 

Mai ; 
Juni. . 
Juli 
August . 
September 
October 
November 
December 


Jahr. 
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1908. 
49.7 mm. 
A 
47:51 * 
5 Wb 
AI S 
AUTE T, 
AND E 
AUTO eU 
DIST 
147.8 mm. 


Normal. 
48.4 mm. 
AO, 
44.9 , 
44.4 , 
ADS 
AT, 
A oj fe ur 
LTD > 
A d utu 

747.3 mm. 


Abweichung. 


—-1.3 mm. 
—2.6 , 
+26 , 
+11 , 
—4.0 , 
-F0.6 ., 
+54 , 
DOME 
+3.0 „ 
+0.5 mm. 


Die einzelnen Stundenwerthe ergaben im Monatsmittel den nach- 
stehenden Gang im Laufe des Tages. 


Täglicher Gang des Luftdrucks: 700 mm. + 
: : mU Se ls 
STUNDEN. | 3 = Sl ee FER EM а z 
SEEN Ks E |S REM Er eua coal 
Dee SUE Su Ne SU S a? LORS le 
Esa so a mcs bn. n |4 
O^ a. m. |43.7/45.0/55.5 49.8]45.3 47.7 45.4 41.8 47.5/54.2 47.3/50.7 47.9 
1, — 43.7:44.9/55.5 49.8 45.447.6.45.5 41.8/47.554.2 47.5/50.8 47.8 
2 , — 43.744.9/55.4,49.7 45.4 41.545.5/41.8 47.4/54.1 47.4/50.9 47. 
3 ,  43.044.8/55.3 49.7 45.4 47.5/45.5 41.8 47.3 54.147.3/50.9 47 
4 „ — 43.544.855.3 49.0 45.5 47.5/45.5 41.7 47.3/54.147.2/50.8 47.7 
5 „ — |43.444.7/55.9/49.5]45.5]47.5/45.6 41.8]47.3/54.2 47.2/50.8 47. 
6, (43.344.7 55.3/49.6/45.5|47.6/45.6 41.9 47.4/54.2 47.1/50.8 47: 
т, — 43.244.7 55.8 49.6/45.6/47.6/45.6/41.9]47.5|54.3 47.1/50.8 47. 
8 , — 43.2 44.7/55.3 49.0/45.6 47.6 45.6 41.9 47.6/54.4 47.150.947. 
9, — 43.2144.8[55.449.7 45.6 4T. 7 |45.541.9 47.7 54.4 41.1/51.047. 
10 , — 43.344.855.449.845.647.0145.0 41.9 47.8/54.5 47.2/51.0447. 
lin , 143.244.8/55.4149.8 45.5 47.7 45.5/41.9 47.954 547.2151.047. 


1 


3 


CON oO 


10 
11 
12 


А 


IR Lee rs n Su А ISO. 
||| 
Mittag — 143.044.7/55.4|49.8]45.4|47.745.5|41.9 
hp. m. 142.944.8155.4|49.9145.3147.6145.4141.9 
» .42.744.8/55.3 49.9 45.247.5 45.4 41.9 
‚ . |42.744.8/55.3 49.8 45.1 47.445.4|41.9 
» . 43.744.9|55.2/49.744.9147.3|45.3 41.7 
» . M2.745.0/55.2/49.744.8]47.3|45.9 41.7 
»  |42.8,45.1]55.2149.7,44.847 .2]45.4|41.7 
»  |42.945.255.349.7 44.9 47.245.5 41.8 
» . |43.045.3/55.3]49.8/45.047.345.6|41.9 
: 430/45 .4|55.3/49.8 45.2/47.3/45.7/41.8 
»  |48.1)/45.4/55.3/49.8'45.3|47.3/45.7/41.8 
у 43.3|45.5|55.3|49.8'45.4|47.3|45.7|41.7 
»  143.345.5/55.349.745.447.3445.7 41.7 
| eH 


E | October. | 


54.1[/47. 
54.2147. 
54.2/47. 


54.2147. 


54.3147. 


Die Mittelwerthe der Tagesextreme und der Tagesamplituden hat- 
ten in diesem Jahre die nachstehenden Werthe. 


1908. 


Januar . 
Februar 
März 
April 
Mai . 


АИ 9 1 e rie 


Tages- Tages- 
Maxima. Minima. 
. 747.3 mm. 738.6 mm. 
ИВ > 42.3. „ 
HORS 57 NN 
HBG № ART ig 
48.2 „ BES в. 
49.5 , Hou 
ADN PUS 44.9 , 
43.7 39.8 


Tages- 
Amplituden. 
9.2 mm. 
5:60 
3- Ove 
В 
59 > 
4.3 0e 
2 5 aes 


39, 
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1908. Tages- Tages- Tages- 
Maxima. Minima. Amplituden 

September . . . 49.8 mm. 45.6 mm. 4.2 mm. 
ев... 56.8 „ 5i DEIN me 
November . . . 50.6 „ da ONES ТЕ 
December . . . 53.2 , 49.0 „ 4.19) N67 
Jahresmittel . . 750.3 mm. 745.3 mm. 5.0 mm. 


Vorstehende mittlere Tages-Amplituden wurden aus Werthen 
abgeleitet, welche in diesem Jahr in folgenden Grenzen lagen: 


1908. Mta mU MAR Differenz. 
Sane 55. :5022:2. mm. 3.1 mm. 19.1 mm. 
Februar . . dia 2089 ni 19 m 19:9 491 
ба Не" ER 
Ajay dio? dece toe 090 7, 170 777 SUE 
а с. 10.9. 2:00. [oF 
Juni accu se 10.5.0, qst 9S 
Mu CN ANRT Er >, 2 55e 
О ics 13.9,, 5 DSL Toi 
September u... 9:8 5,4 Iran ЗБ 
Betober... An 23, 0% 20:6: 5 
November . . . 15.9 , Oh feds LORS 
December . . . 12.0 „ 0:9-115 LISTES 
Jahresmittel . . 13.7 mm. 1.3 mm. 12.4 mm. 
Jahresextreme. . 22.2 , От SU Duo, 


Die Monats-Extreme hatten im Berichtsjahr die nachfolgenden 
Grössen: ' 
1908. Monats- Monats- 


Maximum. Minimum. DiBerenz: 
ааа с 102200988, MM. 720.4 mm. 39.4 mm. 
Hebruar, os. 99 Q4 4 24. e 
а S ete ООО : AS e 3951s 


April ios Mes 381055. 35.00. 23.0 , 


gg 


Monats- Monats- 


1908. Maximum. Minimum. Differenz. 
MARKE; 20015595 imt 31.1 mm. — 28:4 mm. 
JOBIAU ont me Bor 23.803 
Jui] WAL "e 2 a Об oic Tes, 28/5507 
АО. го ПЭ 92.2 5 1920298 
Seprember ети 31.48 , 317906 
October dt nen ное 290299 Jj Aa vu 
November бе В 20:679 
December .:..,. ... 70:4. , oil DOTE 
Jahresmittel . . 761.5 mm. 731.0 mm. 30.5 mm. 
Jahresextreme. . 772.6 „ 720.4 „ 02.2 ee 


Aus den vorstehenden Tabellen ist zu ersehen, dass der Januar 
einen ausserordentlich niedrigen Luftdruck hat, nämlich um 6.2 mm. 
geringer, als der normale Januarwerth; in diesem Monat trat 
auch das Jahresminimum mit 720.4 mm. am 7-ten Januar ein und 
hielt sich über 4 Stunden. Ein so niedriger Januarwerth des Luft- 
drucks ist in den 6 letzten Jahren nicht beobachtet worden und im 
letzten Jahrzehnt hatte nur der Januar 1902 einen noch kleineren 
Werth. Das Jahres-Minimum ist dagegen sehr hoch, wie schon im 
vorigen Jahr, wo es ebenfalls sich auf 720.4 mm. belief. Das Jahres- 
Maximum ist im Jahre 1908 noch kleiner, als im vorhergehenden 
Jahr, so dass die Jahres-Amplitude um 3.5 пит. geringer ist, als 
die vorjährige, die auch schon verhältnissmässig klein war. 

Ganz aussergewöhnlich ist der niedrige Luftdruck im August 
dieses Jahres und so lange das Universitäts-Observatorium besteht, 
nämlich seit dem Herbst 1892, ist in keinem Jahr ein so niedriges 
August-Mittel, wie in diesem Jahr-nämlich 741.8 mm. beobachtet wor, 
den. Die Abweichung vom normalen August-Mittel ist allerdings nur 
—4.0 mm., gegen—6.2 mm. im Januar, doch ist hier nicht ausser 
Acht zu lassen, dass die Schwankungen des Luftdrucks in Moskau 
in den Sommer-Monaten sehr viel kleiner sind, als in den übrigen 
Jahreszeiten. Für den August ist 4.0 mm. eine ausserordentliche 
Grösse. Der niedrigste Luftdruck-Werth, der im August bisher beob- 
achtet wurde, trat im Jahre 1906 ein und betrug damals 742.8 mm., 
also um 1 mm. höher, als in diesem Jahr. Dabei ist das Minimum 
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im August durchaus nicht klein und im Jahre 1906 war das Mini- 
mum um 3.2 mm. tiefer, als im Jahre 1908. Noch niedriger lag 
das August-Minimum im Jahre 1905, wo es 727.9 mm. erreichte 
und im Jahre 1899 mit 726.9 verzeichnet wurde. Hingegen ist das 
diesjährige August-Maximum sehr klein und zwar kleiner, als alle 
bisher beobachteten Maxima. Es fehlten die Anticyclonen in der 
Nähe von Moskau, während häufige aber nicht sehr tiefe Cyclonen 
den mittleren Luftdruck herabsetzten. Wie sehr niedrig der August- 
Luftdruck war, ersieht man am besten daraus, dass im August 1900 
das Minimum (742.3 mm.) um 0.5 mm. hóher stand, als das dies- 
Jährige August-Mittel. 


Lufttemperatur. 


Die wahren (24-stündigen) Mittelwerthe der Lufttemperatur 
hatten im abgelaufenen Jahr nachstehende Werthe, denen die Nor- 
maltemperaturen und die Abweichungen der diesjährigen Werthe 
von den normalen beigefügt sind. 


1908. Normal. Abweichung. 

0 0 0 
Januar . . . . —11.3 — 11.0 — 0.3 
«Bebnuam а. . 81 — 9.6 --1.5 
März. ©... . — 6.6 — 4.8 — 1.8 
DE een: 3.4 dis) — 0.1 
Mai 24 em: 9.5 TUR —2.2 
Juni 0. 15.2 16.4 —1.2 
Jul; и 106 18.9 —1.3 
August 15.5 17.1 — 1.8 
September | 110.9 11.2 —0.3 
October?" №. 2.6 A368. —1.7 
November . . . — 7.3 — 2.4 —4.9 
December . . . — 9.2 — 8.2 — 1.0 
Jahresmittel . . or 3.9 —1.2 


= 


Ein gleichmässig kaltes Jahr! Das Jahresmittel mit 2°,7 gleicht 
genau seinem Vorgänger, dem Jahre 1907, ist also nicht mehr auf- 
fallend, was aber das Jahr 1908 besonders kennzeichnet, ist die 


— 544 — 


sleichmässig anhaltende negative Abweichung aller Monate, mit 
der einzigen Ausnahme im Februar. Die Sommermonate der letzten 
Jahre hatten überhaupt niedrige Temperaturen, doch waren dazwi- 
schen Monate mit positiven Abweichungen, während in diesem Jahre 
alle Frühjahrs-, Sommer- und Herbst-Monate gleichmässig kalt wa- 
ren. Vergleicht man die Temperatur-Verhültnisse der Jahre 1907 
und 1908, so findet man, dass in den letzten 20 Monaten, vom 
Mai 1907 an, nur ein einiziger, der Februar 1908, eine positive 
Abweichung von der Normaltemperatur hat. 

Die Monats-Maxima und Monats-Minima hatten in diesem Jahr 
die folgenden Werthe: 


1908. Maximum. Minimum. Differenz. 

0 0 0 
Januar ve E cT, —31.2 32.9 
Februar . . . —0.2 —18.2 18.0 
ТО — 19.9 27.8 
yos on ULTERIUS —10.6 30.1 
Moin 2912 — 2.2 PATI i 
Junid* ^7 usw 30.1 4.5 25.6 
Jui E020 T8 24.7 
NUBUsStee eee 028,2 6.3 21.9 
September . . 25.4 — 2.6 28.0 
October RS — 8.5 21.7 
November. . . 2.0 —19.7 21.7 
December’. = 13 — 97.4 28.7 
Jahresmittel . . 15.5 —10.2 25.7 
Jahresextreme . 32.0 —31.2 63.2 


Obgleich das Jahr ebenso kalt war, wie sein Vorgänger, so 
zeichnen sich doch in diesem Jahr die Maxima aller Monate vom 
April bis September dadurch aus, dass sie ein wenig hóher stehen, 
als im Jahre 1907. Dagegen verdient das Maximum vom Novem- 
ber besonders hervorgehoben zu werden; schon im vorigen Jahr 
hatten wir das niedrige Maximum (damals 35,0) als seit 1893 ein- 
zig dastehend erwühnt und nun sehen wir, dass das abgelaufene 
Jahr im November einen noch kleineren Werth, 29,0, aufzuwei- 
sen hat. 
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Táglicher Gang der Lufttemperatur. 


| October. 
Novemb. 


d |< 
Stunden. | : E = =. 5 E = z Е 
5 [e ot ESSA BP e = el ee he eg; 
Of a. m. 42.3 — 8.4 8.5/1.7 7.2/12.8/14.8/13.3| 9.4 
1 , |-12.5]—8.4|— 9.01.4 6.7/12.4|14.4/12.9| 9.2 
2 , |- 12.6 —8.4|— 9.41.21 6.2/12.0/13.9 12.6| 8.9 
3 . 12.6 —8.4|—10.00.9| 5.8/11.6/13.6/12.3| 8.7 
4 „ —12.5| —8.4|—10.3/0.5| 5.5/11.4/13.2|12.0| 8.5) 
5 „ |—12.5| —8.6,—10.6/0.4| 5.8/11.713.412.0! 8.4| 
6 „ 124 —8.7-10.80.3| 6.5 12.5|14.212.4| 8.3 
7 „ |—12.2| —8.9|—10.8|1.0| 7.8|13.6/15.6/13.3| 8.9] 
EE I» 9 6 10:9 1.718.614. 8.16; 7]14:3| 9.7 
9 „ |118 —9.0— 9.09.4 9.815.718.9/15.3 10.7 
ПО 5 36 — 7 23.710.916.519.3116.312.0 
И MG 7208 1722 12-8 
Mittag |—10.4, —7.4|— 3.6/5.6 12.0117.5.21.1/17.813. 
1 p. m. |—10.0| —6.8.— 2.86.0/12.3,18.0 21.618.313 
2 „19,8 —6.7,— 2.16.5/12.618.421.8/18.6/14.0 
3 , |— 9.8| —6.7 — 1.7/6.8|12.8/18.821.7|18.8 14.0 
41. | 99 6.9 51-6/6.8 12.7/18.8/21.5 18.7|19.7 
10.1 —73— 2:1/6.7/19:0 18:0,21.0/18-3|19* 
6 „ |—10:3 —7.6|.— 3.3/6.012.4/117.8,20.4 17.512. 
E ESQ —g.:0 9 4:911.7 17:3/19:4 16-4 11. 
в „ | 107 —8.2|— 5.244.1/10.4]16.018.2/15.4 10.6 
У Eae —8:4 9599 3.2.9.9 14:37 16.9|14-7 10:9 
10 . —11.2| —8.6|— 6.72.9 8.6113.9116.1114.2| 9:8 
E1159 86 9555 8.1/19:415.0/19.7 995 
м Зри 7.4128 14-9 19-2] 9.2 


-1 
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Diese Stunden-Mittel werden durch die nachfolgenden Tages- 
‘xtreme im Monatsmittel und durch die mittleren Tages-Amplitu- 
den ergänzt. 


Mittlere Mittlere Mittlere. 
1908. Tages- Tages- Tages- y 
Maxima. Minima. Amplituden. 
0 0 0 
Januar. . . . . — 8.0 —15.1 T2 
Februar .... — 5.5 —11.1 5.6 
März. Ne om cuir — 11.8 10.6 
Ар bee: 7.4 — 0.1 1.9 
MOT lhe LACS M 14.2 4.6 9.6 
Juni 1.12.5 20.4 f: 19:9 10.5 9.4 
Jules А ИО. 23.4 12.9 10.5 
Auguste oi as 20.3 I2 Dal 
September . . . 15.2 7.0 8.2 
Octoben o.» 8-80: 5.8 — 0:6 6.4 
November . . . — 4.3 —11.0 6.7 
December . . . — 7.0 —11.9 4.9 
Jahresmittel . . 6.7 — 1.3 8.0 


Die Grenzen der Tages-Amplituden betrugen: 


1908. qum ini cS Differenz. 

0 0 
Januar... o 16.3 17 14.6 
Kebruawme DIIS 1.4 10.4 
Marz. quU E. SIT ESTO SI 2.9 16.2 
April, = sem cee. 06-9 1.6 15.3 
ый SAT 5.3 12.4 
Juni cer 6:0 24g 13.5 
JU ВЕ ZEV ED 516 JO 2.8 1302 
August IE cule aan Br bd a2 4.2 10.0 
September. . . . 12.8 DE] 10.7 
October s 12 0.9 11.5 
November"! ..°5 °. 14.6 2-1 12.5 
December. . .. .. 13.5 1.0 12 
Jahresmittel . : . 14.9 2 12.7 
Jahresextreme . . 19.1 0.9 18.2 
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Im vorigen Jahr wurde bereits constatiert, dass das Mittel der 
Tages-Maxima für das Jahr, damals 69.8, noch kein einziges Mal 
beobachtet worden ist. Das Jahr 1908 hat auch in dieser Bezie- 
hung das Vorjahr übertroffen, indem das mittlere Tages-Maximum 
der Temperatur nur 6?.7 betrügt. 

Den letzten Winterfrost hatten wir am 8. Mai und den ersten 
Herbstfrost am 25. September; somit dauerte die ganz frostfreie 
Zeit in diesem Jahre 140 Tage. Der letzte Tag des Winters, ohne 
Thauwetter, so dass das Maximum der Temperatur unter 0° blieb, 
war am 2. April und am 18. October begann die Reihe der Tage 
ohne Thauwetter. Die Anzahl! der Tage ohne Thauwetter, d. В. mit 
dem Temperatur-Maximum 0° oder niedriger, betrug in dem einzel- 
nen Monaten: 


im Januar. . . . 25 Tage 
"upRebruar uc e (2120) N00. 
MOON TAT Zanes SEA e OIL MS 
SNC DIC S CO LEO RE 
meroetoberv v. n dome E 
== November 5252992 7809 
„ December Ott 


also im Jahre 1908 . . 131 Tage. 


Es hatten also die Monate November 3 Tage, December 4 Tage, 
Januar 6 Tage Thauwetter und nur der Februar kannte kein Stei- 
gen der Temperatur über den Gefrierpunct. Die Periode ganz ohne 
Thauwetter begann am 31. Januar und endete am 6. März, dauerte 
mithin 36 Tage. 

Die Anzahl der Tage mit dem Temperatur-Minimum unter 0°, 
gleichviel, ob das Maximum über oder unter 0° stand, also Tage 
mit Frostwetter betrug in diesem Jahr 


im Januar . 31 Tage 
„ Februar 20910 
Мате’. НИТ 
„ April ZH; 
SONORE NUE 51: 2 
» September SU. 
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im October . 7 717 Tage 
» "November MESURES 
». ООВ e UR 


also im Jahre 1908 . . 193 Tage. 


Im Laufe des Jahres hatten wir 62 Tage, an denen das Mini- 
mum unter 0°, das Maximum der Temperatur über 0° lag, 131 
Tage waren mit Frostwetter und 173 Tage ohne Frost. Es waren 
also 20 Tage im Jahr mehr Frostwetter, als frostfreies. Wie weit 
das normal war, ersieht man aus folgender Zusammenstellung mit 
den früheren Jahren. 


Frosttage. Frostíreie Tage. 
1308. чан.» 1193 Tage 173 Tage 
1907 x > Mme s 1985 
19067... MI wor ab Es 197187 
1905. Due TOUR 2059 
1904,20 о 208 №. 
19025 ay bo И 
1902 2. risp 
19017. nus 151156 50 1790 
E9001. о 136709 
189994 „Ban! сит 1040 


In den letzten 10 Jahren hatte das Jahr 1902 fast dieselbe Anzahl 
von Frosttagen, wie das Jahr 1908. Das Jahr 1903 hatte 34 frostfreie 
Tage (also mehr als 1 Monat) mehr, als die Jahre 1908 und 1902. 

Ein anderes Bild bietet uns die Anzahl der Frosttage mit einem 
Maximum unter 0°, also Tage ohne Thauwetter. Die Anzahl der- 
selben betrug 


impJahreu908. 7 2 3 I9bplase 


Been BIO OR 
9905 va OOM = 
M END ES 
d. ^ INS NS JE 


Пе vs 01903: Вона 
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im Jahre-1902 2,4 15592 Tage 
» Augen Жоан юр, 
^ à 1900: a 
mw 19995 TRUM 


Hier sieht man, wie sehr abweichend das Jahr 1908 ist; die 
Anzahl der Tage ohne Thauwetter ist um 79,5°/, grösser, als im 


‚Jahre 1903. 


Bodentemperaturen. 


Die Umhüllungsróhren unserer Bodenthermometer, die seit 1895 
sich in unveründerter Lage befinden, waren wührend der Zeit so- 
weit schadhaft geworden, dass zu befürchten war, dass die Beob- 
achtungen in den Wintermonaten eingestellt werden müssen, weil 
Wasser in die Róhren dringen und dort gefrieren kónnte. Da aber 


‚die Wintermonate mit ihrer Schneedecke sich nicht für das Eingra- 


ben neuer Thermometer eignen, so liess ich im Herbst eine neue 
Serie von Bodenthermometern einsetzen und am 1. November be- 
gannen die Beobachtungen an der neuen Serie, während die Beob- 
achtungen an der alten Serie in der früheren Weise fortgesetzt 
wurden, um festzustellen, ob durch die neue Serie Sprünge in den 


‘Angaben entstehen. Die Vergleichsbeobachtungen ergaben nur für 


die Tiefe 0,8 Meter einen kleinen Unterschied der Monatsmittel, 
nämlich: 


0,8 Meter. November. December. 
At, See 2 061-2908 Nie 
Neue Serie . . : . 29,5 1252 


Bei dieser Gelegenheit wurde die Tiefe 2,5 Meter bei der neuen 
Serie veründert, und zwar 3,2 und 4,8 Meter gewühlt, so dass 
die neue Serie die Tiefen 0.2, 0.4, 0.8, 1.6, 3.2 und 4.8 Meter 
umfasst. Das Thermometer in der Tiefe 0.8 Meter wurde früher 
nur ein Mal tüglich, um 1" p. m. abgelesen; mit Einführung der 
neuen Serie wurden auch Ablesungen um 7” a. m. und 9" p. m. 
eingeführt. Die Beobachtungen wurden im Winter unter der natür- 
lichen Schneedecke und im Sommer unter dem Rasen ausgeführt. 
Die Ablesungen am Thermometer in der Tiefe 0.0 Meter wurden 

15 
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im November eingestellt und nur Ablesungen auf der Rasendecke 
und im Winter auf der Schneedecke fortgesetzt. Diese Beobachtun- 
sen ergaben folgende Monatsmittel: 


Oberfläche. 
1908. Та. m. | 1* p. m... 9^ p. m. 
0 0 0 

Januar .—123.5 —10.0 —12.1 
Februar ..—- 9.3 — 6.4 — 9.4 
März .—11.8 — 2.7 — 8.7 
April cr. 0.8 5.6 127 
Mai Tal 12.8 t d 
Juni rare Mar. Perio 
Juli 14.9 19.5 2320 
August lan 11.8 13.6 
September . 8.9 13.7 8.6 
October . . — 0.3 5:2 0.3 
November . — 9.7 — 5.7 — 9.4 
December . —10.2 — 8.1 — 9.6 
Jahresmittel 0.3 5.0 0.9 


7^ а. m. 


Tiefe 0.0 Meter. 


1^. ptas 

0 0 
3.0 — 8.1 
1.8 — 1.6 
1.4 — 1.4 
2.5 GS 
6.8 Dive 
12.9 16.8 
15.6 ZA 
13.9 19.4 
10.0 1926 
2] 6.4 


9^ p. m. 
0 

— 3.0 
— 1.8 
— 1.3 
12 
Sit 
14.0 


In der Tiefe 0.2 Meter wurde das Thermometer in den Monaten 
November und December regelmässig beobachtet und ergab die 
Temperaturen: 


Für die Tiefen 0.4 


fand man: 


Januar 


Februar . 


März . 
April . 


qd. 


1^"p. mM. Sees 


m.. 


9p. moe: 


Tiefe 0, 
uua Пр. ри 
0 0 0 
—17  —1.7 —1.6 
—1.1 —11 —1.1 
—0.9 —0.9 —0.9 
1.9 №5 PT 


November. 
0 


2.6 
2.4 
2.4 


Meter, 0.8 Meter, 1.6 


4 Meter. 


0,8 Met. 
1^ p. m. 


—0.1 
—0.2 


December. 
0 


— IND 
29129 
—1.9 


Meter и. 2.5 Meter 


1,6 Met. 2,5 Met. 

17D: mp em? 

0 0 0 
QUEE 4.2 
1.3 3.0 

0.9 2.5 

QNS 99 2:1 
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"Tiefe 0,4 Meter. 0,8 Met. 1,6 Met. 2,5, Met. 

foe. m. рот. 9pm Den 1^ p.m. e pra. 

0 0 0 0 0 0 
Wilf) aera 8.3 8.1 8.6 ‚ 6.5 4.3 3.6 
mee av 12:7 12:7 12.9 10.6 8.8 6.6 
Sore Hvrp6.0 1529 16.2 14.0 .11.3 8.9 
August . . 15.7 15.6 15.8 14,9 1922 11:3 
September , : 12.5 1297 12:5 128. 1222 11.5 
Octaheraw. 6.1 8:00: 15.9 en: 10.2 
November . —0.3  —0:3 —0.4 2:0: dal — 
December .’ —0.7  —0:6 —0.7 Tb 26229 — 
3) 6.0 — 


Jahresmittel. Вой 5.7 5.7 5 


In den neuen Tiefen 3.2 m. und 4.8 m. fand man im Monats; 
mittel nach den um 1” p. m. ausgeführten Ablesungen: 


3.2 m 4.8 m. 

0 0 

November. <, 7.8 8.6 
December.....3.8 157 [32 


Die Extrem-Temperaturen der einzelnen Monate betrugen für die 
verschiedenen Tiefen: | 


Oberflüche. Tiefe 0.0 Meter. 

1908. Maxim. Minim. Differenz. Maxim. Minim, Differenz. 
Januar... .'. 0:7 — 32.8 33.5 hs BR 2.9 
Hebruar.. т.) 0.3 = 320.4 ть 20.7 —1.4 —2.6 1.2.: 
Mirza Go. 2410825 .6 DR 0.0 —2.5 2.5 
Apriles 25.17.18 5-10.2 a 980r f 0:041 DE 
Mae. .22.0 7 2.5 25.4 26.8 0:0... 26.8 
uni. MUR ES «2672 4. Y 21.5 . 28.9 8.0::::20.9 
Une 0261 9.2 16.9 360:54M 10.7 258 
August . .... 24.3 8.2 16.1 29.9 978. 201 
September. . 21.2. — 1.9 DSi 19.2 PX END AS 
October. . . 12.5 — 8.9 2152: 12.4 — 5.7 18.1 
Nüyember s. 4. 0-5. 990.0... 25.5 — — — 
December . .. 0.2  —28.5 DS -— — — 
Jahresmittel . 12.8 —11.2 24.0 — — == 
Jahresextreme 26.2 — 32.8 59.0 36.5 — — 
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Für die Tiefe 0.0 Meter lüsst sich wohl das Jahres-Maximum 
angeben, nicht aber das Minimum, weil dieses bisweilen auf den Novem- 
ber oder December fällt, wie 2. B. im vorigen Jahr. Da die beiden 
letzten Monate fehlen, lassen sich auch nicht Jahresmittel ableiten. 

In der Tiefe 0.2 Meter ergaben die beiden letzten Monate: 


риа nen 
Maximum. . . . —0.6 —0.5 
Minimum . . . . —4.7 — 5.4 
Differenz wit e c 4.1 4.9 
Tiefe 0.4 Meter. Tiefe 0.8 Meter. 
1908. Maxim. Minim, Differenz. Maxim. Minim. Differenz. 
0 0 0 0 0 0 
Januar . . . —1.0 —2.3 1.3 0.9  — 0.6 155 
Februar . . — 0.8  —1.5 0.7 0.0 — 0.2 1.2 
Май 0.1 —1.6 1.87, 0.1 | —0.4 0.5 1 
ANDI LS ИВ. 8.2 0.0 8.2 4.4 0.1 4.3 | 
Maine... 2, 319 AG) 9125 9.4 4.9 4.5 i 
Jui s 7. 24088. - 11.9.6836}, deliontos CT - 9.4 05 | 
ua sebo О 916 e el 168 bs 5.0 É 
ао: . 18.1 10.2 7.9 16.2 1 229 
September . 14.7 9.5 5.2 13.8 10.6 3.2 
October. и. 0.9 .1.10.4 2.3 8.1 10.6 4.6 6.0 
November . . 24 —1.4 3.8 4.4 195 2.9 
December. . —0.1  —1.9 178 1.5 : 0.8 0.7 
Jahresmittel . 8.2 3.5 4.7 leo 4.7 2:8 
Extreme des 
Jahres- . v:V7-1 1978, — 2:9: 2220 16.8 | —0.6 17.4 
1908. Tiefe 1,6 Meter. Tiefe 2,5 Meter. | 
Maxim. . Minim, Differenz. Maxim. Minim. Differenz. ; 
9 0 0 0 0 0 
Januare 2 . 29:0 1.4 1.6 5.1 3.4 1.7 
Hebruar =“. 14 1.2 0.2 3.4 2.8 0.6 
Marz Rt nne 0.8 0.3 2.8 272 0.6 
IDE SO Dn ete 0.8 0.9 223 2.0 ‚0.3 
Масео. | 6.6 2.2 4.4 5.0 2.3 22 
UNE im 19:8 6.8 3.0 7.8 9:2 2.6 


Jul: winery Lore 9.8 3.5 10.8 8.0 2.8 
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Tiefe 1,6 Meter. Tiefe 2,5 Meter. 
Maxim. Minim. Differenz. Maxim. Minim, Differenz. 
August . . .. 13.4 12.8 0.6 DI 10.9 0.8 
September . 12.8 its 153 10 Of TA 0.5 
October . . . obb.2 y» 4.0 11.2 8.9 018 
November . . 7.0 3.6 3.4 — — — 
December. . 3.5 2.4 1.1 — — — 
Jahresmittel . 7.0 5.0 2.0 E — — 
Extreme des 
Jahres, c 0n 19:4 0.8 12.6 ia ef 2.0 5,7 


Obgleich für die Monate November und December in der Tiefe 
2.5 Meter keine Beobachtungen vorliegen, зо kónnen doch den 
übrigen 10 Monaten die Extreme des Jahres mit Sicherheit ent- 
nommen werden und daher sind sie hier angeführt. Für die neuen 
Tiefen ergab sich: 


Tiefe 3.2 Meter. Tiefe 4.8 Meter. 
Maxim. Minim. Differenz. Maxim. Minim. Differenz. 
0 0 0 0 0 0 
November. . 9.0 6.6 2.4 9.2 8.0 1:9 
December. . 6.6 5.0 1.6 7.9 6.6 1:3 


Für die Frostgrenzen findet man folgende Werthe, für welche der 
Anfang des Frostes in den oberen Lagen der Uebersicht des Vor- 
jahrs entnommen ist. 


Winter 1907—1908. Beginn des Frostes. Ende des Frostes. 
in der Luft: 2 . 2. 2.23 September 1907 8 Mai 1908 
auf der Bodenoberfläche . 23 Y 1907 5:70 1008 
in der Tiefe 0.0 Meter . 18 October 1907 18 April 1908 
tes 3 EE Cu . 25 December 1907 24 März 1908 
HEN DUM... 12 Januar., 1908 24-9 1908 


In der Tiefe 1.6 Meter und noch tiefer war kein Frost. 
Im Herbst 1908 begann der Frost: 


in der Luft . . . 25 September 
an der Oberfläche . . . . 26 2 
in der Tiefe 0.0 Meter . . 20 October 


3:07, HOMO: 0*5 . .im October 
en » O0.4)559 ош 8uiNovembar 
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Bis zur Tiefe 0.8 Meter war der Frost 
31. December noch nicht vorgedrungen. 


im Jahre 1908 bis zum 


Die ununterbrochene frostfreie Zeit betrug demnach: 


in der Luft , 

an der Oberflüche , 
in der Tiefe 0.0 Meter, . 
0.45 ^ , 


» ” ” 


140 Tage 
144 
195 
229 


» 


» 


» 


Die Frostperiode im Winter 1907—1908 dauerte: 


in der Luft. 
auf der Bodenoberfläche 
in der Tiefe 0.0 Meter . 
0.4 
0.8 


» » » » 


» » » 


228 Tage 
225 
183 
90 
72 


Die. Minima der Temperatur des Winters 1907—08 betrugen: 


о in der Luft : —32.7 am 
an der Oberfläche : —32.8 |, 
‚Ш der Tiefe 0.0 Meter : — 5.2 , 
a Sue na Ur ls by un Da 
u: EO XQ 2 :— 0.6 , 
E „1.6 A ; 0.8 
MONS ОВ : + 2.0 „ 


27 December 1907 


13 Januar 1908 

7 November 1907  ' 
17 Januar 1908 
19 Januar 1908 

6 April 1908 

20 April 1908 


Die Jahres-Maxima der Temperatur betrugen in diesem Jahr: 


in der Luft 
.an der Oberfläche 245.2) ^ E 
in der Tiefe 0.0 Meter 36.5 „ 
T 2202418. el E. 
„Por, Jl *0:8 4515 bozB be 
2 ES SE een, SE 19445 в, 
ON as DE; EM SEIL LOT MM 
Radiation. 


0 
32.0 am 23 Juli 


2] Juni 
23 Juli 
24 Juli 
25 Juli. 
6 August 
26 August 


Die Ablesungen am Schwarzkugelthermometer ergaben folgende 


Mittelwerthe für die’ einzelnen Monate: 


" 1908. Tao pe, 9^ p, m. 
ianua os 1 DA EDI MN 
Februar . , . — 9.2 0.5 — 0.0 
м, 21005 107 — 7.9 
Ale en DLO 15.8 2.3 
M аа 19.8 20.8 7.6 
Mun. os 1.4 26.9 lao 
Sul nn 290.6 92.0 15.1 
AUGUST.) $& 4,20 14:9 9124. 13.3 
September , . 9.4 19.0 9.2 
October 2... 0.2 10.3 L2 
November. . .— 9.2 m) s ior 
December. . . —10.1 —6.1 — 9.6 
Jahresmittel . . 2 12.5 1.3 


Die Extreme der Ablesungen betrugen: 


1908. Marine Mina. Differenz. 
Januara: . sy. n 10.2 —31.4 41.6 
Bebrunpo s 14.0 —18.5 3345 
Магу. .0081-.-11723.4 —21.0 44.4 
Anne s oe 33.0 — 7.3 40.3 
а о 92 — 2.0 39.2 
JUN AS A oui 40.3 
Juli. Heine, 1.55.0 8.1 36.9 
А. о 49.8 6.5 УЕ 
September. . „ 30.3 — 1.5 31.8 
October "26 T. 5 = 96 Das 
November. . . 9.3 | —21.2 30.5 
December . . . 3.6 — 27.0 30.6 
Jahresmittel . . 26.6 —10.1 36.7 

Extreme des | 
JANTES cM 145.0 — 531.4 76.4 


Es wurde, wie früher, für jeden Termin die Differenz der An- 
gabe des Radiations-Thermometers gegen die Lufttemperatur be- 
rechnet und aus diesen Differenzen die nachfolgenden Werthe ab- 
geleitet: 
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Radiations-Ther- . ^ Lufttempe- 
mometer. ratur. 

7^ aud Тр, шп... ИА, 
0 0 0 
Januar... . . — 0.3 4,1 —0.5 
Februar. . . . —0.3 ico — 0,5 
MAL 2. Аи 0.2 13.4 —1.6 
ADI u re 1.9 9,8 —0.9 
Mas d Ses 5.0 8.5 —1.6 
UN Ree cr 3.8 8.9 —1.4 
Tillie ide Smile 580 10.7 STET 
О В А. 1.6 ell —1.4 
September . . . 0.5 5.5 —]1.1 
October. . . . —0.6 5.4 —1.1 
November. . . —0.7 3.8 —0.9 
December . . . — 0.4 2.9 —0.4 
Jahresmittel . . 1.3 Era. ESSET] 


Absolute Feuchtigkeit. 


Die wahren 24-stündigen Monatsmittel der absoluten Feuchtigkeit 
hatten in diesem Jahre folgende Werthe: 


1908 Normal | | Abweichungen 
1871—1890. vom Normalwerth. 

mm. mm. mm. 
aJanuarem 2-2 2.1 +0.1 
Februar . 4.) 2.8 2.1 —+-0.2 
März iw 4109.9 AE 2.8 —0.5 
NUS AU se Mer TA E 4.5 —-0.6 
а ee on. 152 —1.1 
Ио. 9. 9:2 9.7 —0.5 
Jui Vise ee 1125 — 0,3 
Nuzust mers I 1081 10.5 —0.4 
September. . 7.8 ate +0.1 
October = 2884-6 5.4 — 0.8 
November . . 2.3 3.8 —1.5 
December 0.222 2.6 —0.4 
Jahresmittel. 5.4 5.8 oO 


Im Ganzen haben die Monate mit grossen negativen Temperatur- 
Abweichungen auch geringe absolute Feuchtigkeit. 

Die vorstehenden Monatsmittel sind aus den nachstehenden mitt- 
leren Stundenwerthen abgeleitet: 
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_ Táglicher Gang der absoluten Feuchtigkeit in Millimetern. 


=. ces] rid cer vt а 
sm | ЕЕ 
Е AL cs n EC: 
; | | 

0" a. m. 2.0| 2.3. 2.1| 4.9] 6.0, 9.4111.4110.1| 7.8| 4.6] 2.2] 2.3|5.4 | 

: 3.0| 2.3| 2.0| 4.8| 6.0 9.411.2] 9.9| 7.8] 4.5| 2.2 2.9/5.4 | 

n 2.0) 2.3 2.0) 4.8 5.9 9.211.0 9.8 7.7 4.6 2.2 2.5.9. 
QUA 2.0] 2.3| 2.0]. 4. 7| 5.8) 9.1110.8| 9.6| 7.6| 4.5| 2.2| 2.25.2 | 
du. 2.1| 2.3| 1.9] 4:6| 5.8| 9.0110.6| 9.4| 7.6! 4.5| 2.2 2.15.2 
SM 2.1| 2.3 1.9| 4.6] 5.8| 9.1110.8| 9.4| 7.5| 4.5) 2.21 2.15.2. 
Bl 3.1| 2.3 1.9| 4.6 5.9 9.2/11.0| 9.6| 7.5| 4.5| 2.2 2.1/5.2 | 
(AL 2.9| 2.2) 1.91 4.7| 6.0| 9.3l11.1 9.9| 7.6] 4.5| 2.9| 2.25.3 | 
8 „ (2.3 2.9 2.0 4.7) 5.9, 9.511.3| 9:9 7.8 4-6) 2.1 m 
9 054 0 | 2.9 2.3.2.1] 4.8! 5.9 9.411,5 10.0 7.7 4.6| 2.2] 2.2/5.4 | 
10. 2.2 2.3| 2.3 4.8| 5.8 9.211.410.1 7.8] 4.7) 2.2) 2.25.4 
Ji apie 9.9| 2.31 2.5 4.9 5.8 9.011.010.0] 7.7| 4.7| 2.3| 2.25.4 | 
Mittag 2.3| 2.4] 2.6) 4.9] 5.9| 9.1/11.010.1| 7.7| 4.6] 2.4 2.85.4 | 
1^ p. m. , | 2.3| 9.49.6 5.0 6.1 9.111.0] 9.9| 7.6| 4.5 2.4) 2.35.4 | 
а 2.3| 2.4| 2.7| 5.1| 6.2. 9.0/11.1/10.0| 7.8] 4.5] 2.4| 2.35.5. 
CORE 2.8 2.5] 2.8| 5.1| 6.4| 9.210.810.3| 7-9] 4.5| 2.3 2.25.5 | 
As 2.3) 2.4| 2.8] 5.2] 6.3) 9.2110.9110.5| 8.0] 4.5] 2.3 2.25.6 | 
Bight 2.3) 2.4] 2.7 5.9] 6.3) 9.0/11.0/10.3) 7.9] 4.5] 2.3 2.25.5 | 
6: 2.9 9.4| 2.6 5.2| 6.5 9.111.210-4| 7.9) 4.6] 2.3 2.25.6 
qw 9.2. 2.3| 2.51 5,9 6.5 9.111.310.4 8.0] 4.6| 2.3| 2.25-6 | 
Buts 2.2| 2.8| 2.4| 5.1| 6.4| 9.0/11.710.0| 8.0] 4.6) 2.3| 225.6 | 
gris 2.2| 9.9] 2.3] 5.0] 6.3| 9.2/12:0/10.8] 8.0 4.6) 2.2 2.25.6 | 
10g ee 2.11 2.2) 2.3 5.0, 6.3] 9.5/11.9/10.6| 7.8] 4.6] 2.2 2.2/5.6 | 
H "y 12.1 2.2] 2.9} 5.0] 6.2 9.411.710.4 7.8) 4.5] 2.2 9.9/5.5 
19... 2.1 2.2] 8.2] 5.0! 6.1l 9:411.5/10.1l 7.7! 4.5| 2.2] 2.25.4 
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Die Tages-Extreme der absoluten Feuchtigkeit ergeben die nach- 
folgenden Mittelwerthe für die einzelnen Monate: 


Mittlere Mittlere Mittlere 
Tages-Maxima. Tages-Minima. Tages-Amplitud. 

Januar „ir. wu se hmm. 1.7 mm. 0.9 mm. 
Februar. . са e: 178 2, 11057 
Mrz. € ОГ», LET MS 11245 
April . . XS CAE AUD 119575 
Mai.. ба р DE 
Juni . LOS. tee, SHARE BE 
Julps e 12.65.18. №: 019.918. ICE, р 
АО s s vla alb. irr, SEO Dm 
September 51 2.9.07, ala DATEN 
ÉCOLES net nA роте 1165! 
November". 9.7.0.0 2.808, LEG. 1:15 
December, ip 6:0, 2-0 ee, А o rs 
Jahresmittel. . . 6.4 mm. 4.5 mm. 1.9 mm. 


Die Tages-Amplituden schwankten in den nachstehenden Grenzen: 


1908. пы 
Januaro 0 к’ рб: 0.2 mm. 2.4 mm. 
Fébruar9.5 |2.Y 4.012.000, 009.1. 1:81:05 
März юля à lee le apl2eeriess DA, > Е ae 
onl eto О 3.0) Pe 04. 206205 
Mai. a UT OT E BEINE ort 
JUDE SG. 1641 £017,210. 0.9... 61395 
Julis.a lan 5$ 1,.4r868, p ll ys AT (UT 
Augusta. 07417 ls, 1| Diesen 
September, Er. po dms UM 4307 
October 9.3 9.9 12:012:9! 0; 0:255 DU ns 
November, до 2 Ar 2:8) 5 0.57 5 ABS Tr 
December # re CURE OO ON 
Jahresmittel . . 4.0 mm. 0.5 mm. 3.5 mm. 


Jahresextreme . 7.2 , 0:209 d. DNUS 
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Am 28 December war die Tages-Amplitude gleich 0.0 mm. und 
die absolute Feuchtigkeit betrug zu allen Stunden 4.0 mm. Dieser 
Werth wurde schon um 9" p. m. am 27. December gefunden und 
die absolute Feuchtigkeit blieb constant 4.0 mm. bis zum 29. De- 
cember 4" a. m. 

Die Monatsextreme betrugen. 


1908. 


Januar . 
Februar 
März . 
April . 
Mai.. 
Juni. . 


Juli . 


August . 


September 
October 


November , 
December . 


Jahresmittel . 
Jahresextreme . 


Maxima. 


4.9 
4.2 
4.4 
9.4 
14.2 
15.7 
17.2 
14.5 
13.1 
9.4 
4,7 
4,7 


ed 
17.2 


Relative Feuchtigkeit. 


mm, 


mm. 


> 


Minima. 


0.3 mm. 


1.0 
0.9 
1.9 
2.7 
3.0 
6.8 
5.7 
3.1 
1.4 
0.8 
0.4 


2.9 mm. 


0.3 


LU 


Differenz. 
4.6 mm. 
9,248 5 
9:59! J 
1.91637 

11:555 
12770 
T1074 

NISI 
10:07 „ 
8.01; 
3.95 + 
4 Sas > 
7.4 mm. 

Oso = 


Nach den Registrirungen eines Haarhygrographen wurden die 
folgenden Monatsmittel aus wahren 24-stiindigen Tagesmitteln ab- 


geleitet: 


Januar’... 2 
- Februar 


März 


April 


Mai . 
Juni . . 
Juli . 
August . 


1908. Normal. 
90%, 36%, 
90 83 
80 80 
83 74 
69 67 
12 69 
75 71 
79 uU 


Abweichungen. 


+4% 
“Er 

0 
+9 
+2 
4-9 
ELO 
19 
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1908. Normal. Abweichungen, 
September . . . 79%, 80°/, —]1?/, 
October . . . . 78 83 —5 
November . . , 82 87 —5 
December . . . 84 87 — 3 
Jahresmittel . . 80% ON +19, 


Vom Januar bis August war die relative Feuchtigkeit durchweg 
erüsser, als die normale; vom September bis zum Jahresschluss 
dagegen kleiner, als das zwanzigjührige Mittel. 

Die Monats-Extreme der relativen Feuchtigkeit hatten im. Jahre 
1908 folgende Werthe. 


1908. cun UNE Differenz. 
Januar. .....". .. 100%, 749), 26°/, 
Repnruam 202. tee OO 66 34 
NOSE. ot: 10608 34 64 
piece row ee LOO 42 58 
MATIS ea A9. 34 63° 
JUIN NS оон а 99 30 69 
Julia. «7. ck cee 31 60 
AUBUSU C 2 TORIO 39 57 
September . . . 99 43 56 
October . .- 9199 39 60 
November 207 Ego ee 44 
December . . . 95 60 35» 

| 
Jahresmittel . . 98%, 46°/, 52%, 


Extreme des Jahres 100 30 70 


Hier ist ganz besonders auffallend, dass das Jahres-Minimum so 
gross ist, besonders wenn man erwägt, dass im Jahre 1904 das 
Minimum auf 12°/, fiel, im Jahre 1895 und 1905 nur 16°/,, in den 
Jahren 1897, 1903 und 1906 nur 17°/, betrug. Ein Jahres-Mini- 
mum von 30°/, ist bisher seit 1892 nicht beobachtet worden. 

Die einzelnen Stundenwerthe ergaben folgende Mittelwerthe für 
die einzelnen Monate: o 
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. Táglicher Gang der relativen Feuchtigkeit in Procenten. 


BI Up 
Fu: к. i|8 E|$ 
Sez er PI NE a | rn Pri | «di lia «| Sule, 
0*a.m|/90|92 | 86 | 90| 78 | 84 | 89 | 89.| 87 | 84 | 84 
1 , 90 | 92 | 86 | 91 | 80 | 86 | 91. | 89. | 87 | 84 | 84 
2 | 91| 92 | 87 l° o1 | 82 | 87 | gr | 90-| 88 | 85 | 84 
3 , |91|92 | 88 | 92 | 83 | 88 | 92 | 90 | 89 | 86 | 84 
A „.|.91 | 92 | 88|. 98 | 84 | 88| 92 | 90 | 89 | 87 | 84 
В aor. | 93 | 8074 93 | 88 | 874/892 | 91 | 89 87,185 
6 „1191 | 93 | 0| 94 | 81 | 83 |190 | 90, |. 89 | 97 |-85 
7 , | 92 93 | 901 91 | 75 | 78 | 83 87. 88 | 88 | 85 
8 , | 91/93 | 90| eo | 70| 75 | 78 | 82 | 84 | 85 | 85 
9 , | 91/92 | 88| 85 | 65 | 69 | 72 | 78 | 79 | 82 | 84 
10 , | 91/91 | 83| 79 | 60 | 65 67 | 74 | 73 | T8 82 
1 , | 90 | 90 | 78| 75 | 58 | 62| 62 | 69 | 69 | 73 | 81 | 84 74 
Mittag | 90 | 87 | 74 | 72 | 57 | 61-| 59 | 67 | 65 | 69 | 79 | 82 |72 
1* p.m.| 89 | 86 | 71 | 7o | 58 | 59 | 57 | 64 | 64 | 66 | 77. 82 70 
2 , | 89 86 | 70| 70 | 58| 58) 57 63 | 65 | 66 | 77 | 82 70 
3 „| 89|86 | 69 | 69 | 59 | 58 | 56:| 64-| 66 | 65 | 77 | 83 70 
A 589. 187. || 69. 69» 590 |» 59 | 571 65 "|167 67 | 9 sa (ad 
5 , | 89|88 | TO | 70| 60 60| 60 66 | 69 | 70 | 80 8412 
6 „1190 90 | zul za | 62 | 62 | 63 | v1 | 73 | 74 | 81 | 85 [75 
| 7 , |:90 | 90. | 74) 78 | 63 | 63, 66 | 75.| 78 | 76 | 82 | 85 {77 
В 90| 90 | 77182 | 68 | GR 74.| 89 -| Ste | 82 | 85 [80 
9 , | 90 91| 801 86| 72 | 741 82°] 86 :| 83 |'80 | 84 | 85 [83 
10 , | 90|91 | 82] 87 | 74| 79 | 85 | 88 | 85 | 81 | 84 | 85 в 
11 , | 90) 91 84 89 75 81 87 | 89 | 86 | 82 | 84 | 85 85 
12 „ |.90,92 386 90 | 78 84| 89 89 | 87 | 84 | 84 | 85 86 
| | | | | 


I h 
* 


à 


CAI S59. = 


Die mittleren Tages-Maxima, die mittleren Tages-Minima und 
die mittleren Tages-Amplituden haben in den einzelnen Monaten 
die nachstehenden Werthe: 


Mittlere Tages- Mittlere Tages- Mittlere Tages- 


1908. Maxima. Minima. Amplituden. 
Januar «|. MOTS 86°/, 8°/, 
Februar . .!.° г. 95 34 11 
März: ci sic MP 67 25 
April. 14 1:99 1.0896 66 30 
Mai 2-18 |-08 1090 50 40 
ыы | stad bs 02 02 40 
Jul esos gl DO 42 
AUSUusb t р. 94 58 36 
September .. . . 92 60 32 
October ^; .'; „92 61 31 
November .. . . 88 74 14 
December . . . . 88 80 8 
Jahresmittel .. . 92%, 669/, 26°}, 


Die Tages-Amplituden schwankten in den einzelnen Monaten in 
den folgenden Grenzen. 


Grüsste Tages- Kleinste Tages- Differenz. 


1908; Amplitude. Amplitude. 
Januar : 25 |. Mh . 16 259, 0% 25% 
Februar 25. 92-94 28 3 18 
М аа Ian tea 4 51 
98 6 47 
Mar Su. Be gs 25 33 
Е AO. 10 gi 
UE RY 9| 4 М 59 13 46 
August . 56 16 40 
September, |. us .: 7 51 7 44 
October 58 1 5T 
November . , . 41 1 40 
December 19 0 | 19 
Jahresmittel . . 479%, fol | 4007 


Jahresextreme . . 61 0 61 
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Die Jahresmittel der beiden vorstehenden Zusammenstellungen 
sind genau, gleich den Werthen vom vorigen Jahr und auch viele 
Werthe der einzelnen Monate sind die gleichen. Im Grossen und 
Ganzen sind die Feuchtigkeits-Verhältnisse beider Jahre sehr wenig 
verschieden. 


Bewölkung. 
Die Bewólkung, die in früherer Weise beobachtet wurde, ganz 


ohne Rücksicht auf die Eintheilung des Himmelsgewölbes, ergab die 
nachstehenden Mittelwerthe in Zehnteln des Himmels. 


| 1907. T'a.m. 1l'p.m. 9"p.m. Mittel. Normal. Abweich. 
Jamar: . .. 8.4 8.9 8.5 8.6 etl +0.9 
БЫ г 190105904 Ile 41199220" 05952 6.9 +2.3 
Marzo. 6.4 7.5 5.2 6.4 6.4 0.0 
Aog er. se 9.1 7.4 6.5 1.8 5.8 +-1.5 
Dian ey, 016.9 (ets 6.0 6.8 5.4 +1.4 
dünn. 09. 3:939 8.1 (coma 7.0 5.3 -1-3.6 
Dune $5. 2 6 7.8 6.9 06:8 4.9 +1.9 
Ius... OF) 11.6 8.6 6.6 7.6 5.4 —+2.2 
September. . . 8.8 0502021050 8.1 5.8 +2.3 
October. . tes 8.1 6.4 1.3 Toll —0.2 
November ... .7.5 813 ПЗУ ЛМ 7:16 8.5 —0.9 
December: 710875 9.3 8.4 8.7 8.1 —+0.6 
Mae re mio anti 83:30h 16:9 TERS 94 — 1.3 


Nach unserer seit 1896 eingehaltenen Eintheilung der Tage mit 
Bewölkung, als wolkenlos (alle drei Termine Bewölkung 0), heiter 
(Bewölkungssumme 0 bis 5), mittel (Summe 6—24), trübe (Summe 
25—30) und ganz trübe (alle drei Termine mit der Bewölkung 10), 
erhält man die folgende Anzahl von Tagen der einzelnen Stufen. - 


1908. а Heitere. Mittel. Trübe. i 
KManuarsı :194049.22b5:0001 1 10 20 18 
Hebruan COX us0pJq0 oO 0 5 24 23 
MOMS eRe CVO EU ieu sb DT 9 15 ^3, AB 
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1908 en ' Heitere. Mittel. Trübe. foe 
OTA ene NM" 4 9 17 15 
Mai ' 2 3 16 12 9 
Tore, e MES. FT 2 10 18 9 
iO noc oC SC 3 14 14 7 
р UN. с OL 2 13 16 11 
September. . д... 0 0 15 15 11 
о à: rier bp En 4 11 16 14 
November 1 1 13 16 10 
December . . 0 0 9 22 19 
АЕ С Se eee ie ео 2T 134 205 161 


Nach den Jahreszeiten vertheilt sich die Anzahl der Tage wie folgt. 


Bewölkungs-Summe: 0 0—5 6—24 25—30 30 
Bezeichnung. Rer Heitere. Mittel, Trübe. how 
Winter 4.0... 9 TI 1 24 66 60 
Erühling 0.5 . .&.40 14 34 44 89 
SOMMES bà c aL 7 31 48 27 
Herbst. ic eu AA 5 39 47 35 


Auch in diesem Jahr, wie auch im vorigen, ist die Anzahl der 
wolkenlosen Tage grösser, als im Durchschnitt vieler Jahre (11 Tage). 
Die ganz trüben Tage im Sommer sind wohl geringer, als im Vor- 
jahr, doch ihre Zahl (27) ist doch verhältnissmässig gross, denn 
die normale Anzahl ist 17. 


Dauer des Sonnenscheins. 


Die Dauer des Sonnenscheins wurde in früherer Weise nach einem 
auf dem Thurm aufgestellten Heliographen (Sunshine-Recorder) von 
Campbell-Stokes bestimmt, wobei die Stundenzählung, ohne Rück- 
sicht auf die Zeitgleichung, naeh dem wahren Sonnenstande gerech- 
net wurde. Das Instrument stand bis zum October unter einer 
Glasglocke zum Schutz gegen Vogel, welche.das Papier, besonders 
nach feuchter Witterung zernagten. Im October wurde die Glas- 
slocke vom Sturm fortgeweht und da unser Universitäts-Mechaniker 
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eine neue bis zum Jahresschluss nicht beschaffen konnte, blieb das 
Instrument. unbedeckt. 


Die Registrirungen ergaben folgende Werthe in Stunden Sonnen- 
schein: 


| 
| 
| 


Е 3 = N = ; -i 2 E 2 85 = 

ip pla | | 
4— 5a.m | 1.0 1.0 
j= 6; 2.1) 7.6: 4.2) 912) 2.3 25.4 
GT .3 14.7) 11.7) 15.9] 10.0) 1.4 59.0 
= 8 ; 2.9|. 7.9 15:0  11.5| 17.6| 13.2) 4.11 0.9 | 7158 
GORE 1.8| 8.3| 10.1| 17.4 12.3] 19.4) 13.3| 9.6] 5.0) 0.8 98.0 
9810, 10.21 2.3 10.31. 12.41.19. 7 12.2.21. 1|.19-2| 12.2), 8.9 94-9 1.9) 118.6 
10-11 „ |1.0|2.5| 19:9 13.6 18.2) 11.8) 20.7, 13.9] 11.4/10.1| 5.1| 3.5) 124.7 
112190, |1.5 4.6| 13.7| 13.5| 19.2| 12.0) 20.0| 16.5 11.0/10.1| 6.5| 3.7| 132.3 
0— 1 p.m.|93.3| 4.3]. 14.0| 13.5) 18.9) 12.2| 18.7| 15.6) 11.6110.5| 6.8 5.4 134.8 
1-90 IS 3..3] 1921-3394! 1917 13:1 18.1 14.3! 19:2 /10:5| 5.5| 4.2) 128.6 
2— 3 , |1.2| 2.4| 12.1| 12.8 17.8 14.1| 19.6 13.8 11.710.5 5.8 2.0 123.8 
QR 0.5| 10.6| 12.0 16.4| 13.4| 18.2| 13.9| 10.7| 8.0) 4.2 | 107.9 
AREA 3.2| 10.9 13.7| 14.9| 17.2| 14.6| 7.2] 1.6| 0.3 83.6 
Be, ZETA SU 13.21 1554 13.0223 66.8 
quer 3.5| 13.0. 12.0| 15.0) 9.3] 0.8 nal 9356 
en, noel els 60m ss | | | 21.2 
ui | 
Summe 9,021.7 100.5 108.022. 174.254 170.0 106.2 76.059.307 1351.1 

| | | 


Obgleich im Jahre 1908 der Betrag des Sonnenscheins um 57.9 
Stunden grösser ist, als im Vorjahr, so ist doch der normale Be- 
trag nicht erreicht worden, wie man aus Nachstehendem ersieht. 
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Normale Summen. Abweichung des Jahres 1908. 


Januar . . . . . 22.7 Stunden —13.7 Stunden 
Bebrsariıl. nj 119 43640 у —14.3 à 
MUR ee TER 2050 " + 4.5 " 
Apnd +... EO es — 7.2 5 
Mer... : 3, ) 2900 um er... 
Ви ur а 2 20959 P —34.1 f 
Juli 4 1 8 2208 5 --33.3 3 
August ©. м. > 1909 ^ —18.9 " 
September . . . 118.0 » —11.8 5 
October "tr 760% ; —+15.3 3 
November. . . . 30.0 $ + 9.3 2 
December 4. . 3,4, 16.0 * + 4.2 = 
Jahressumme . . 1382.5 Stunden — 31.4 Stunden 


Die positiven Abweichungen fallen auf den Juli und die drei letzten 
Monate des Jahres, mithin also nur auf einen der wärmeren Monate. 
Vergleicht man die Temperaturen der beiden Monate Juni und Juli 
mit der Anzahl der Stunden des Sonnenscheins dieser beiden Mo- 
nate, so scheint es widersprechend zu sein, dass der Juli mit viel 
Sonnenschein ebenso kalt war, wie der Juni mit wenig Sonnenschein. 
Diesen Widerspruch erklärt der tägliche Gang des Sonnenscheins. 
Im Juni war zur Zeit des Temperatur-Maximums die grösste Zahl 
der Sonnenstunden, nämlich von 2—3” p. m. und obgleich wenig 
Sonnenschein war, so war er zur rechten Tageszeit. Im Juli dage- 
gen hatten die Stunden von 9 bis 10 Uhr Morgens und 2—3 Nach- 
mittags reichlichen Sonnenschein, und dazwischen war eiu Minimum. 
Trotz der grösseren Stundenzahl war die Erwärmung kleiner, weil 
sie beim niedrigeren Sonnenstande, also bei grösserer Absorption 
erfolgte. Dieses zeigt sich auch deutlich im täglichen Gang der 
Temperatur auf Seite 545. Die Differenz der Monate Juli— Juni beträgt 


7 Uhr Morgens 2.0 
Sina 5 1.9 
gag 5 275 
05,38, 2 2.8 
1188 ; ^ 3.2 


^" 
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Mittags | 3.6 
| Uhr Nachmittags 3.6 
206 5s h 3.4 
Bub ips р 2.9 
08.0) * Pied 


mh 


Im Juli stieg die Temperatur von 7" a. m. bis 12" a. m. um 
5°,5, im Juni in derselben Zeit nur um 3°,9. 

Die Anzahl der Tage mit Sonnenschein und die mittlere Dauer 
des Sonnenscheins an Tagen mit Sonnenschein hatten in den ein- 
zelnen Monaten die nachfolgenden Werthe. 


Anzahl der Son- Mittlere Dauer des 


IE nenscheintage. Sonnenscheins. 
Januar. vere 0. 5 Tage 1.8 Stunden 
вера. © Gras 3.6 x 
März pode pests doualénnr y 6.3 2 
ADEME Ма. mosmils bi, Lath " 
Main our оо ras 8.3 3 
Juni dii 260! 15 6.7 " 
Dust D их. 04929) „ & 8c by 
iNueustir ds 5L sur. ЗО, 6.0 N 
September . 9 501 63 4.9 P 
October , 2055.3 3.8 H 
November . Hot ; 3.3 if 
December . 855} 2.6 и 

Jahr. . . . 223 Tage 6.1 Stunden. 


Im August hatte nur 1 Tag keinen Sonnenschein und im Juli 
2 Tage; dessenungeachtet ergaben die Beobachtungen der Bewöl- 
kung im August 11 ganz trübe Tage und im Juli 7, an denen alle 
drei Beobachtungstermine ganz bedeckten Himmel anzeigten. Das 
beweist, dass nur allein Terminbeobachtungen noch kein richtiges 
Bild für Ein- und Ausstrahlung geben kónnen. 


Niederschlag. 


Die directen um 7" a. m, ausgeführten Niederschlagsmessungen 
ergaben folgende Monats-Summen: 
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1908. Normal. Abweichung. 
али... 13.2 mm. 28.6 mm. —-14.6 mm. 
Februar sa ... . 749.8 22.9 =, 427.0 „ 
März .. 28.95 29.8 0, — 1.58 
April . AES 36.6 №, — 9.0 , 
Mai. . 81:995 AU UNE 32.3 , 
Juni 4 2, MIA TPS) DAUPT S +75.0 „ 
JUI. . 0-2 2:2. ЗИ TORO as -7192% 
August , ih 1h 15 —11.3 , 
September. . . . 46.0 , sua. — 8.7 , 
October. 5.1 OS aC S.T. 5 --26.9 „ 
November. . As 09:9 > —12.0 , 
December eae cest 172600 BED. —21.9 , 
Jahres-Summe . . 738.5 mm. 533.2 mm. +-205.3 mm. 


Alle vorhergehenden Tabellen und auch diese haben gezeigt, dass 
das Jahr 1908 im Grossen und Ganzen kalt, feucht, trübe und 
regnerisch war, besonders die wärmeren Monate. Die Jahres-Summe 
von 738.5 mm. Niederschlag ist sehr gross, doch brauchen wir 
nieht weit zu suchen, um noch gróssere zu finden, denn das Jahr 
1906 mit 777,7 mm. ist noch frisch im Gedächtniss. Der Unter- 
schied liegt darin, dass 1906 warm und nass war, 1908 aber kalt 
und nass. Fragt man nach Art der Niederschläge und ihrer Ab- 
hängigkeit vom Luftdruck, so sieht man, dass nur der Mai und 
August neben den reichlichen Niederschlägen auch niedrigen Luft- 
druck hatten, also cyclonenmässig waren. Dagegen die beiden Mo- 
nate Juni und Juli, die den 21/,-fachen und 2-fachen Betrag der 
normalen Quantitit Regen hatten, zeichneten sich gerade durch 
hohen Luftdruck aus. Hier waren es hauptsüchlich schwere Gewit- 
terregen, welche die grossen Mengen brachten, was man aus den 
maximalen an einem Tage gefallenen Regenhóhen ersieht. Es fiel an 
einem Tage 


IM) АА c" EM. 9mm. 
„u Kebruagre c"... 122 2 
; Mürz E a LS. . M2:8 9 
SAD ToS XEM . . 12:995 


MER, 05.092090 my, 
Li, PANNES АО: 


2 OO ) mu 


my) ule. AO ORIG. GI mm. 
и Meme) Sere 5, 
September. +.) >. ROBES. 
MO CODD geb Ll ORO E 
AUNOvembemop) d.» c со IE 95905; 
u Decemberives Eng acre WS ON 
also das Jahres-Maximum. . 50.0 mm. 


Die Anzahl der Niederschlagstage, geordnet nach der Grösse der 
Niederschläge, betrug in diesem Jahr: 


mm. mm. mm. mm. mm. 
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1908. longa c^ OLB) ale 
Januar , 


Februar.. 
März . 
April . 
Mai.. 
Juni . 
Juli. . 
August , 
September 
October .. 
November 
December 
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Die Gesammtzahl der Niederschlagstage, wie auch der Tage mit 
Schnee, Hagel, Graupeln betrug in diesem Jahr. 
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Niederschlag. Schnee. Hagel. Graupeln. 
Januar: 41 ONT 27 E = 
bebnuart x2 135293 23 —- = 
Manz 4.0 6.4 4 i T c — 
April B.0 00 T. 915 4 "a AE 
Marg DA UE 2 2 1 2 
Jung 6.) (M 26 18 — 2 = 
ung 9.0 SR ft Я — 2 — 
August. -.- V 2] — — == 


September. . . 18 = AS. E 


October . 


November .. 
December. . 


Graupeln. 


Die Niederschlags-Menge wurde nach einem selbstregistrirenden 
Schneemesser Hellmann—Fuess und Regenmesser Hellmann — Fuess 
bearbeitet und ergaben folgende stündliche Werthe im Monatsmittel. 


Stunden, 
а m. 
0’ AA 1^ 
1—2 
2— 3 
3—4 
4—5 
5 — 6 
6— 7 
1 — 8 
8— 9 
9 —10 

RO 

11 —12 
0— 1 
1— 2 
2—3 
3—4 
4—5 
5 — 6 
6— 7 
7— 8 
3 — 9 
9 —10 

10 —11 

11 —12 

Monats- 

Summe 
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1 
127 
2.1 
2.3 
3.4 
2.8 
та 
0.2 
0.7 
0.9 
0.7 
0.2 
OAL 
0.3 
0.7 
1.4 
0.3 
0.9 
0.6 
2.1 
1.2 
0.7 
0.3 
1.2 


86.9 47.0 63.0 27.0 


= 
17.3 
18.9 
ZT 

3.9 
26.7 
29.9 
28.5 
20.2 
31.4 
22.2 
22.8 
33.2 
31.7 
31.4 
61.4 
33.8 
52.1 
30.3 
22.7 
40.9 
65.7 
31.2 
Ze, 
21.3 
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Diese Reihe von stündlichen Werthen der Niederschlüge ist die 
erste, die für Moskau veróffentlicht worden ist. Es hat bisher an 
selbstregistrirenden Schneemessern gefehlt, die aber jetzt schon zwei 
Winter tadellos functionirt haben. 

Der Schnee lag im Anfang des Jahres in einer Mächtigkeit von 
44 cm., stieg dann allmählich und erreichte die grösste Dicke der 
Schneedecke mit 86 cm. am 14. und 15. März. Die Monatsmittel 
der Dicke der Schneedecke betrugen 


Im) an uam о cm» 
ИН EE GU. 
» Ма CNN IRA. » 


Am 1. April betrug sie noch 54 cm. und am 18. April wurde sie 
zum letzten Mal beobachtet. Am 4.5. und 6. Mai fiel noch Schnee, 
aber in so geringer Menge, dass von einer Schneedecke nicht die 
Rede sein konnte. Im Herbst fiel der erste Schnee am 5. October, 
aber bis zur Schneedecke dauerte es noch einen Monat und am 
5. November konnte sie mit 3 cm. Dicke notirt werden. Zum Schluss 
des Novembers wuchs die Dicke bis auf 16 em. an und die mittlere 
Dieke im December betrug 20 cm. Mit 21 cm. ging sie in das Jahr 
1909 hinüber. 


Riehtung und Stürke des Windes. 


Die Anemographen-Aufzeiehnungen wurden für das ganze Jahr, 
sowohl für die Windrichtung, als auch für die Windgeschwindigkeit 
stündlich bearbeitet. Den Richtungen sind nachstehend die drei 
Termine 7" a. m., 1" p. m. und 9" p. m. entnommen, um die Re- 
sultate mit den früheren vergleichbar zu machen. 


Häufigkeit der Richtungen. 
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Hydrometeore, optische und electrische Erscheinungen. 


Reif wurde 114 Mal beobachtet und zwar im Mai 10, Juni 12, 
Juli 23, August 31, September 35 und im October 3 Mal, wobei 
jeder Morgentermin und Abendtermin mitgezählt wurde. 

Reif wurde 57 Mal notiert, nämlich im Januar 11 Mal, Februar 
1 Mal, März 3 Mal, April 1 Mal, September 1 Mal, October 8 
Mal, November 10 Mal und im December 12 Mal. | 

Raufrost wurde 1 Ма im December beobachtet. 

Nebel 48 Mal, nämlich Januar 7, Februar 2, März 6, April 5, 
Mai 1, Juli 2, September 1, October 9, November 10 und im De- 
cember 2 Mal. 

Höhenrauch wurde 1 Mal im November beobachtet. 

Schneegestöber war in den 3 ersten Monaten des Jahres sehr 
häufig, im Januar 6 Mal, im Februar 15 Mal, im März 5 Mal, 
dagegen in den letzten Monaten nur 2 Mal im December. Im Gan- 
zen wurde 28 Mal Schneegestöber verzeichnet. 

Glaiteis wurde im Januar 2 Mal und im Februar 1 Mal notiert, 
also im Ganzen drei Mal. 


our 


Sturm wurde an den Beobachtungsterminen notirt, wenn der Wind 
15 Meter pro Secunde überschritt, was in diesem Jahr sich an 41 
Terminen ereignete. Als Beobachtungstermine sind hier nicht nur 
die Termine 7” a. 1^ p. 9" p. m. zu verstehen, sondern auch a. p. n. 

An optischen Erscheinungen wurden bemerkt: 

Sonnenringe 4 Mal, und zwar 3 Mal im April und 1 Mal im 
Juli. Am 17. April wurden 2 Nebensonnen, der horizontale Neben- 
sonnenring, der Ring von 22° Radius und der obere Theil des Rin- 
ges von 44° Radius mit dem tangentiellen Ringstück beobachtet. 
Am 6. Juli wurden ausser dem Sonnenring noch zwei tangentielle 
Bogen gesehen. 

Mondringe wurden 8 Mal bemerkt, nämlich 4 Mal im Februar, 
2 Mal im April und 2 Mal im November. 

Mondhôfe zeigten sich im September 2 Mal, im October 4 Mal, 
im November 2 Mal und im December 2 Mal; im Ganzen 10 Mal. 

Regenbogen wurden 5 Mal notiert, je einer in den Monaten April, 
Mai, Juli, August und September. 

An electrischen Erscheinungen, soweit sie hierher gehören, wurde 
nur (Gewitter 4 Mal im Juni, 8 Mal im Juli, 3 Mal im August und 
1 Mal im September beobachtet, also im Ganzen 16 Mal. Ausser- 
dem wurde im Mai 1 Mal, im Juni 1 Mal und im August 2 Mal, 
also im Ganzen 4 Mal Donner ohne Blitz beobachtet. Wetterleuchten 
wurde im Juni 2 Mal, im Juli 1 Mal und August 2 Mal notiert. 


HT — 


5. Если ни одно изъ сочиненй, написанныхъ на объявленную 
Обществомъ тему, He будетъ признано достойнымъ премш или если 
таковыхъ He будеть представлено вовсе, то Общество можетъ выдать 
половинную премшо лучшему сочиненю, вышедшему въ данное Tpex- 
лье по тому отдфлу ботаники, къ которому принадлежала тема. 
Другая же половина преми въ такомъ случаЪ присоединяется къ 
капиталу имени А. Гр. Фишера фонъ-Вальдгеймъ. 

Прибавлене. Если mpewis вовсе не будетъ выдана, TO вся она при- 
соединяется къ капиталу имени А. Гр. Фишера фонъ-Вальдтеймъ и 
служитъ для увеличеня капитала. 


6. Вонкуреъ на означенную ‘премшю He имфеть значеня между- 
народнаго, и потому премйя можеть быть выдаваема только русскимъ 
ученымъ. 

7. Представляемыя на тему сочинен!я могутъ быть написаны какъ 
Hà русскомъ, такъ и на французекомъ, нфмецкомъ илй латинскомъ 
языкахъ. 

9. Сочинен!я могутъ быть представлены какъ въ рукописяхъ, TAKE 
и напечатанныя. 

9. Въ конкурсе могутъ участвовать какъ члены Общества, такъ 
и посторонн!я Обществу лица. 

10. Научная оцфнка представленныхъ сочиненй и самое прису- 
ждеше mpewim должны всецфло принадлежаль Общеетву. 


Утвержденный Обществомъ порядокъ pascMorpbuis сочиненй и OTHO- 
сящихся къ конкурсу вопросовъ. 


1. Избирается въ ноябрьскомъ зас$данш Общества особая комис- 
ея изъ 3 или 4 ботаниковъ Общества для paseworpbuia сочинен!й, 
представленныхъ Hà конкурсъ. Эта KOMNCCIA разсматриваеть сочи- 
HeHia съ 1 декабря 1910 г. по 1 февраля 1911 г. 


2. Въ концф февраля 1911 г. назначается 3acfjauie Cosbra 06- 
щества, членовъ конкурсной kowucciu и ботаниковъ Общества для: 


а) обсуждешя результатовъ конкурса; 
6) составленмя проекта конкурсныхъ темъ на новое Tpexibrie: 
B) подготовлен!я вопроса o величин$ новой премш; 


г) обсуждевя вопроса, возникающаго по ст. 5 предыдущихь 
правилъ. 
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Примъчане. При paaphbnuremim вопроса, возникающаго по 
ст. 5 правилъ для соискашя премши, подъ словами «отдёль 
ботаники» слвдуеть понимать таке отдфлы: 1) Систематика и 
географическое распространене безцвЪтковыхъ pacrenift. 2) Си- 
стематика и географическое распространене цвЪфтковыхъ pa- 
стенй. 3) Анатомя и морфологя растенй. 4) Dusionoria pa- 
creniit. 


3) По опредфленю Совфта назначается чрезвычайное закрытое 
aaebianie Общества для выслушиваня сообщеня Cosbra и для по- 
становки coorBbrerBenHaro рёшевя. 


1908 года, сентября 18 дня, въ засфдани Императорскаго Московекаго 
Общества Испытателей Природы, mox» предсБдательствомъ г. президента 
Н. A. Умова, въ присутствии г. вице-президента A. II. Сабан$ева, rr. секре- 
тарей: 9. E. Лейста и В. Д. Соколова, rr. членовъ: А. JI. Архангель- 
скаго, В. И. Вернадекаго, В. А. Дейнеги, 9. Н. Крашенинникова, А. b. 
Миссуны, В. Д. M&maera, М. В. Павловой, A. Il. Павлова, Jf. H. Пря- 
нишникова, Я. В. Самойлова, Il. U. Сушкина, В. А. Тихомирова и Д. M. 
Щербачева и стороннихъ посфтителей, происходило слдующее: 


1. Читаны и утверждены протоколы очереднаго 3acbgamia Общества 
24 aupbaa и чрезвычайнаго 1 мая 1908 года. 


2. Г. президенть Н. А. Умовь, заявивъ о кончинф почетнаго члена, 
Общества И. KR. Ренара, въ llerepóypr5, пригласиль присутствовав- 
шихъ на засфдан!и почтить память его вставанемъ. 


3. Г. Президентъ Н. А. Умовь, отм$тивъ, что 13 сего сентября 
исполнилось пятидесятилЬт!е служебной дфятельности почетнаго члена 
Общества, академика А. С. Фаминиина, доложиль, что имъ въ свое 
время была послана высокоуважаемому юбиляру привфтственная теле- 
грамма. 


4. В. А. Тихомиров, за себя m, за отсутстйемъ E. И. Вар- 
нльевой, OT ея имени, сдфлаль сообщене: «Къ б1оломи Nostoc pruni- 
forme и Fucus serratus». Краткое изложен!е сообщеня г. Тихомирова 
при семъ ocoóo прилагаетея. 


5. Б. И. Вернадский сдфлаль сообщен!е: «0 состав берилловъ и 
распространен mesiz въ природ». Сообщене г. Вернадскало вызвало 
вопросы со стороны ©. H. Крашенинникова, Д. Н. Прянищшникова 
и А. II. Сабантева. 
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6. Г. Попечитель Московскаго Учебнаго Округа, отношенемъ ore 20 inna 
cero года, за № 16864, и Московская Казенная Палата, отношенемъ 
oTb 21 того же mbcana, за № 34829, cooómamT объ открыли Oóme- 
ству кредита изъ см$ты 1908 года по § 5 на сумму 1500 руб. въ 
COTS причитающагося ему въ текущемъ году mocoóia въ 4857 руб. 


7. Департаменть ЗемледБля, отвошенемъ orb 25 imHs cero года, за 
№ 21474, увфдомляетъ, что Главнымъь Управлешемъ Земледфия и 3e- 
млеустройства отпущено Обществу въ единовременное moco6ie на расходы 
по изданю «Матераловь къ познаню фауны и фролы Росейской Импе- 
pia» 300 руб. 

8. Московско-Тверское Управлене Земледфия и государственныхъ 
имуществъ при отношеши отъ 4 сентября cero года, за № 8844, пре- 
провождаеть талонъ къ ассигновк$, за № 8843, на получене изъ Мо- 
сковскаго Губернскаго Казначейства 300 руб. на издане «Матераловъ 
къ познаню фауны и фролы Росейской Империи». 


9. Московсюй губернаторъ при отношени orb 25 мая сего года, за 
№ 12398, препровождаеть открытыя предписаня 3a №№ 12396 и 
12397, на имя Jl. чл. 06m. А. Н. Петунникова m Jl. II. Сырей- 
WMUKOBA. 

10. Ekarepsmoczasckii губернаторъ, при отношенш orb 10 imma, за 
№ 13415, и Подольемй губернаторь при отношени ors 10 мая сего 
года, за № 2086, препровождаютъ открытыя предписаня на имя Jl. 
чл. 0бщ. A. IJ. Павлова. 


11. Орловеюй губернаторъ при отношени отъ 28 was, за № 3818, 
и Смоленск губернаторъ при отношени отъ 15 мая cero года препро- 
вождаютъ открытые листы на имя чл.-кор. 0бщ. В. В. Станчин- 
скало. 

12. Уфимеюмй губернаторъ, при orHomeuim orb 29 мая cero roja, за 
№ 5215, препровождаетъ удостов$рене на имя Jl. чл. Общ. А. H. 
Карамзина. 


. 18. Вурско-Орловское Управлеше Государственныхь Имуществъ, при 
отношени ore 30 мая cero года, за № 7984, препровождаетъ свидфтель- 
ство, за № 8014, на имя чл.-кор. 0бщ. В. В. Cmanuuncxaro. 


14. Самаро-Уральское Управлеше Земледьмя и Государственныхъ Иму- 
ществъ, при orHomenim orb 11 iwsa, за № 11696, и Уфямекое Увра- 
влен!е Semterbais и Государственныхь Имуществъ, при отношени OTS 
27 мая cero года 3a № 5379, препровождаютъ свид$тельства на имя Д. 
чл. 06m. A. Н. Карамзина. 

15. Владимгрская Губернская Земская Управа, при отношени orp 
27 мая сего года, за № 896, препровождаеть бланкЪ земской подорож- 
ной за № 275. 

16. Смоленская Эемская Управа, при отношени orb 17 was сего года, 
за № 3905, препровождаетъ билетъ, sa № 444. 
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17. Канцелямя Подольской Губернской Земской Управы по дфламъ 
земскаго хозяйства, при отношеши отъ 20 was сего года, за № 528, 
препровождаетъ открытый листъ, за № 1304. 

18. Орловская Губернская Земская Управа, при отношении отъ 12 imms 
сего года, за № 2101, препровождаетъь открытый листъ, за № 445, на 
имя чл.-кор. 0бщ. В. В. Станчинскаю для пользованя лошадьми 
по Орловскому ybaıy. 

19. Открытые листы на имя чл.-кор. Общ. В. В. Отанчинскало 
препровождаютъ УЪфздныя Semcria Управы Орловской губерн!и: Болховская, 
при ormomenim orb 27 мая, за № 1232, Брянская, при отношения orb 
26 was, за № 3412, Дмитровская, при отношении orb 19 imns, за № 
994, Елецкая, при отношени отъ 24 мая, за № 1461, Вромская, при 
отношени orb 6 1юня, за № 1272, Ливенская, при отношени orb 24 мая, 
за № 1269, Малоархангельская, при отношени отъ 5 inna, за № 2781, 
Сфвекая, при отношени оть 26 мая, за № 936, и Трубчевская, при 
отношени orb 4 ina cero года, 3a № 1276. 


20, Открытые листы на имя Д. чл. Общ. A. JJ. Павлова препро- 
вождаютъ УЪздныя Земсмя Управы Херсонской губернш: Александрий- 
ская, при orHomemim отъ 4 ня, за № 6436, Елизаветградская, при 
отношени отъ 21 1юня, за № 7917, и Херсонская, за № 395, и Але- 
ксандровская, Екатеринославской губерни, при отношени отъ 19 мая 
сего года, за № 4621. 

21. Конференщя Императорской Академи Наукъ циркулярнымъ отно- 
шешемъ отъ 19 мая сего года, за № 1259, извЪщаеть объ образова- 
Hid при ней постоянной междувфдомственной магнитной KOMHCCIH и про- 
сить о назначени представителей Обшества для участя въ работахь 
этой komuccia. Постановлено: просить 9. Е. Лейста взать на себя 
представительство Общества въ названной KOMACCIH, на что г. Лейстомь 
и было выражено любезное corJacie. 


22. Г. Секретарь 9. JE. Лейсть доложилъ приглашене Physikalisch- 
medizinischen Suzietät zu Erlangen принять участ!е въ праздновании испол- 
няющагося 10 юля сего roia croabria ero существованя. Постановлено: 
послать означенному Обществу письмевное привфтств!е. 


23. Г. Секретарь В. A. Соколовъ, отъ имени Совфта, предложиль снова 
возбудить установленнымъ порядкомъ ходатайство о Высочайшемъ co- 
изволени на узреждене при Обществв капитала имени ero незабвеннаго 
основателя, Г. И. Фишера фонэ- Вальблеймь, съ TEMb, чтобы изъ 
процентовъ съ этого капитала были вылаваемы прем!и за лучшя сочине- 
His п, естествознаню. остановлено: принять это предложене, сдлавь 
подписку на указанный предметъ не только всеросайской, но и между- 
народной. 

24. ВЪнекая Акалемя Нзукъ препровождаетъ значительное число CBOUXE 
изданй для пополнения библютеки Общества. Постановлено: благодарить 
названную академю. 
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25. Заелушано циркулярное извфщене объ yupexjeuiu въ bprmmmb вто- 
poro чешекаго университета. 


26. Н. Morize извЪфщаеть 0 TOME, что онъ назначенъ директоромъ o6cep- 
валори въ Р!ю-де-Жанейро на мфсто скончавшагоея Cruls. 


27. Академя Наукъ въ Берлин$ сообщаетъ, что ea «Abhandlungen» 
будутъ издаваться двумя сер1ями, философско-исторической и физико-ма- 
тематической, изъ которыхъ послБдняя будетъ попрежнему доставляться 
Обществу. 

28. Dr. Felix Oswald въ Ноттингам$ сообщаетъ, что имъ издается 
въ небольшомъ количеств$ экземпляровъ геологическая карта Армен въ 
крупномъ масштабф. 


29. Университетская библютека въ КилБ проситъ o высылкВ ей Bul- 
letin, начиная съ 1896 года, въ обмфнъ на дессертащи, издава- 
емыя Кильскимъ Университетомъ. Постановлено: просьбу эту удовле- 
творить. 


30. Gesellschaft naturforschender Freunde въ Берлин, Nassauischer 
Verein für Naturkunde въ Bucóagemb, Linnean Society of New-South Wales 
и Glasgow Natural History Society просятъ о momoHeHim недостающихь въ 
ихъ библотекахъ изданй Общества. Постановлено: удовлетворить просьбы 
названныхь учрежденшй по mbpb возможности. 


31. Г. Секретарь В. JJ. Соколовь напомниль, что по второму кон- 
курсу на couckanie преми имени К. И. Penapa за труды зоологиче- 
све сочиненя должны быть представлены въ Общество въ рукописяхъ не 
позднфе 1 ноября и въ печатномъ видф—1 декабря 1908 года. 


32. Императорсый Hosopocciäckiä Университетъ, препровождая свои 
издав!я для пополненя библлотеки Общества, въ свою очередь проситъ о 
пополнен!и недостающихъ въ его бибмотекЪ издаюй Общества. Постано- 
влено: просьбу эту удовлетворить по Mwbpb возможности. 


33. А. B. Muccyna высказалась за желательность вступить въ 06- 
MBHB издан!ями съ Обществомъ имени Коперника въ Львов$. Постановлено: 
вступить съ названнымъ Обществомъ въ обмфнъ издан!ями. 


94. Вомисйя по международному обм$ну при отношени отъ 13 мая, 
за № 521, препровождаеть 41 пакетъ, доставленные по адресу Обще- 
ства Американскою, beubriückom и Французекою KOMHCCIAMH и Обществомъ 
Antonio Alzate. 


85. Благодарность за доставлене издашй Общества получена отъ 
AT лиць и учреждений. 

36. Извфщен o высылкВ издашй Обществу получено 15. 

37. Книгь и журналовъ въ бибмотеку Общества поступило 594 Toma. 


38. Г. Казначей В. A. Дейнем представилъ вфдомость о состояни 
кассы Общества къ 18 сентября 1908 года, изъ коей видно, что: Г) по 
кассовой книгф Общества состоитъ на upnuxonb— 2870 руб., въ расход — 
2716 p. 56 к. и BB наличности—153 р. 44 к.; 2) mo каесовой книг$ 


cos DD dm 

Запаснато капитала Общества состоитъ въ °/, бумагь—1400 p. и BB Ba- 
‘ичности 40 р.; 3) по кассовой книг$ капитала ma премю имени К. И. 
Ренара состоитъ въ °/, бумагахъ—3000 руб. и въ наличности—291 p. 
25 к. и 4) по кассовой книгв капитала на премю имени A. Г. Фи- 


uepa фонъ-Вальйеймь состоитъ въ "/, бумагахь—8700 руб. и въ 


наличности 113 p.50 к. Единовременный членсюй взносъ въ 40 р. mo- 
тупилъ or» О. ВБ. Леоновой. Чаенске взносы mo 4 p. за 1908 rog» 
поступили ors Н. Я. Демьянова, Н. Я. Динника и Я. В. Ca- 


мойлова. 
39. Kis избраню въ дфйствительные члены предложены: 


a) катерина Ивановна Карнъева въ МосквЪ (по предложеню 
\. П. Сабанфева, В. А. Тихомирова и Н. А. Умова. 
0) Александрь Евленаевичь Ферсмань въ МосквБ (по предложеню 


В. И. Вернадскаго и 9. E. Лейста). 
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Nostoc Pruniforme Agr. 


Nostoc Pruniforme Agr.— одна изъ интереснфйшихъ нашихъ 
пр5еноводныхъ водорослей, въ смысл полнаго OTCYICTBIA cBbjbnuiii 
по 6io1orim ея. На самомъ Abu, сферичесыя буро-оливковыя коло- 
ши послёдней, заключенныя въ упругую, плотную, кожистую 000- 
лочку, величиною отъ вишни до куринаго яйца, появляютея, вне- 
запно, въ нашихъ прудахъ и р$кахъ, плавающими на поверхности 
воды съ половины лёта вплоть до зимняго замерзав!я водъ, когда ко- 
лоши исчезаютъ, очевидно погружаясь на дно этихъ прудовъ и PERL. 
Что дфлается съ ними съ весны до половины слёдующаго Jb5Ta— 
совершенно неизвестно. 

Пользуясь живыми, прекрасно доставленными въ родной Boy’ ко- 
лошями, привезенными Bb концф сентября 1907 года изъ проточнаго 


1) Bex$acrBie пребывая E. И. КарнЪевой за границею, сообщене CxB- | 
лано было В. A. Тихомровымъ. — | 
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пруда по pbrb Хмарь, изъ c. Корыстина, Ельнинскалю ynsda, 
Смоленской vy6epniu, мы рьшились предпринять обфщавшую мало 
ycubxa попытку заставить перезимоваль Nostoc Prumiforme въ жи- 
Joi комнат, разсчитывая на появлене весною новыхъ колон ero 
X35 KOJOHIM матери въ случа$ удачи. 

Въ первыхъ числахъ октября 1907 года три колони (Водяныя 
Сливы) нашего вида были помфщены въ открытой банкВ, налитой 
родною водою пруда ихъ, на подоконник жилой комнаты, темпе- 
parypa котораго была 14—15° В. Поперечникъ вефхъ трехъ сфери- 
ческихъ колошй былъ въ 3 центиметра. Одна изъ колонй вскорЪ 
(въ конц ноября) погибла, ABB остальныя yıkıbın. 

Волони оставались до апрфля 1908 года безъ видимыхъ m3Mb- 
ненш формы, тогда какъ даметръ ихъ увеличился на 1 центиметръ. 
Въ конц апрёля одна KOJOHIA переросла другую, приняла яйце- 
видную форму и на кожистой оболочк$ прежде гладкаго пузыря по- 
явились BO многихъ MbcTaXb буристыя выпячиваная. 

Въ перодъ всего времени содержаня колонш BB комнат, вода 
(теперь москворфцкая) осторожно мФнялась въ банк черезъ 3—4 
дня и поселивпияся на поверхности пузырей посторонн!я водоросли, 
осторожно удалялись механически. Эта часть ухода являлась наибо- 
Abe хлопотливою и представляла собою наибольшее затруднеше для 
ухода за колонями: приходилось опасаться возможности повредить 
общую оболочку и не достигнуть главной mbum задачи нашей. По- 
этому вода м$нялась съ величайшею осторожностью, налетъ посто- 
роннихъ водорослей удалялся очень осторожнымъ навивашемъ IX 
на палочку, осадки слоя солей воды оставлялись неприкосно- 
венными. 

Tarp шло 1610 до 20 man 1908 года, когда, наконецъ, OCTO- 
рожно положенная для перем$ны воды въ тарелку колошя произ- 
вольно лопнула широкою трещиною, при самомъ момент наблю- 
деня (E. И. Еарнтева). 

Въ это время колон!я имЪфла 5 центиметровъ въ поперечник$ и 
5!/, дентиметровъ въ длину, à студението-слизистая масса внутрен- 
HATO содержимато пузыря приняла зубчатый характеръ не раетво- 
римыхъ въ вод многочисленныхь полостей. Сфть перекладинъ 00- 
наруживала темно-зеленыя анастомозы, хорошо отличаемыя нево- 
оруженнымъ глазомъ, тогда какъ однородное содержимое ROJOHiN 
покоящейся никакой cbru He показываетъ: она безцвзтна или едва 
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замфтно зеленовата. Въ слизистыхъ тяжахъ губчатой массы, Rpowb 


КАЪТОЧНЫХЪ цией Ch ИХЪ четэроцистами оказались MHOrie изъ 
послднихъ уже свободными, à Bh MHBIXb RIBTOTHBIX'b НИТЯХЪ 06pa- 
зовались по 4— 6 въ рядъ enopw. Шлфтки такихъ участковъ стали 
болыше, стЪнка ихъ была утолщена, а въ блёдно-желтомъ содержи- 
MOM споръ обнаруживалось присутстве капелекъ жирнаго масла. 


Въ слизистыхъ тяжахъ обнаруживались также подвижныя Hormo- 
gonia, состоящая изъ 4—10 клБточныхъ нитей. 

Такимъ образомъ намъ удалось выяснить до сихъ поръ оставав- 
mises неизвзетными условля освобожденя содержимаго колони-ма- 
матери и начало образованя изъ него колон дочернихъ. Hocabania 
должны возникать посл перезимовки первой на днЪ прудовъ и PERL, 
такъ что къ половинф лфта появляется уже новое покол5е №0506 
Pruniforme. 

Третья наша koJonis, цостигшая уже 6 центиметровъ поперечника, 
теперь сильно бугристая, еще сохраняеть въ цфлости свою кожистую 
оболочку и по настоящий день 18 сентября текущаго года. 


П. 
Fucus serratus L. 


Въ спещальной imrepaTypb существуютъ лишь кратыя, мимолет- 
HH указан!я, что иногда у представителей рода Ёисиз органы раз- 
множен1я, помимо характерныхъ конечныхъ Conceptacula, Betphya- 
ются также и въ толщ развфтвленй слоевища. 

У какихъ видовъ именно наблюдались они, были ли то антэриди 
или OOTOHIM, Hbrb насколько U3BBCTHO никакихъ указан. Весьма 
интереснымъ представляется поэтому случай, въ которомъ одному 
изъ Hach (Е. И. Карнъева) пришлось BCTPÉTUTR въ сентябрь этого 
года въ Dinard (Bretagne) образцы мужеского Fucus serratus L., y 
которыхъ Antheridia, &powb типичныхъ конечныхь концептакулъ 
находились на большомъ протяженш, и BE monum ткани CAMATO 
caoesuma какъ это видно на представаяемой Обществу таблиц. 

Антэриди эти морфологически и гистологически ничфмъ не отли- 
чались OT нормальныхъ. Мало того, при помфщеи водоросли въ 
искусственую морскую воду, по прибытш ея въ Москву, можно было 
наблюдать освобожденае анлтэрозоидовь и сильную ихъ подвижность, 
БакъЪ это видно на таблиц. 
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Фактъ этоть имфеть безепорно mBbicoKil интересъ въ CMBICIB фи- 
лозенёи, давая возможность допустить, что отживиие предки совре- 
меннаго рода Fucus имфли прежде органы размноженшя въ самомъ 
слоевищф, TAK какъ современныя Conceplacula еще ве обособились, 
какъ это видимъ мы, Haupuwbp», у рода Laminaria и поднесь. 

У нашего Fucus serratus явлен!е это должно быть отнесено къ 
области атавизма и заслуживаетъ полнаго вниманя будущихъ из- 
слёдователей! 


1908 года, октября 3 дня, въ годичномъ засфдани Императорскаго 
Московскаго Общества Испытателей Природы, подъ предсфдательствомъ 
т. президента H. Н. A. Умова, въ присутстви rr. секретарей: J. E. 
Лейста и B. Д. Соколова, rr. членовъ: А. Д. Архангельскаго, В. В. Ар- 
шинова, А. Г. Рачинскаго, 0. II. Бфликова, B. И. Вернадскаго, Г. Д. Вол- 
конскаго, Ю. В. Вульфа, М. М. Гарднера, М. И. Голенкина, В. А. Дей- 
неги, H. JI. Зелинскаго, A. IL. Иванова, В. В. Карандфева, Г. Г. Каспе- 
ровича, |. H. Кашкарова, Н. HK. Кольцова, 0. Н. Крашенинникова, 
А. b. Миссуны, М. В. Павловой, A. II. Павлова, II. D. Преображенскаго, 
A. H. Прянишникова, М. A. Ракузина, Г. К. Рахманова, E. Д. Ревуцкой, 
Я. В. Самойлова, E. М. Соколовой, A. A. Сперанскато, Д. II. Стремо- 
ухова, H. И. Сургунова, К. А. Тимирязева, B. А. Тихомирова, И. Ф. 
Усагина, Н. Е. Цабеля, В. М. Цебрикова, Il. В. Цаклинской и IL К. 
Штернберга и многочисленвыхь стороннихъ посфтителей, происходило 
слфдующее: 

1. Г. секретарь В. Д. Coxoaoez прочель отчеть о дфятельности 
Общества за 1897—1898 годъ. | 

2. H. А. Умовь произнесъ р$чь: «Эволющя Miposos3pbuili въ связи 
съ учешемъ Дарвина». Краткое изложене phan г. Умова при семъ ocoóo 
прилагается. 

3. JO. B. Бульфь сдБлаль вообщеше: «0 такъ называемыхъ жидкихъ 
кристаллахъ и кристаллическихь жидкостяхъ». 


WPM OAR HAE, 
Эволющя MipoBOs3pbHili въ связи съ ученемъ Дар- 
вина (сокращенное изложен!е). 


Рьчь президента Н. А. Умова въ годичномъ 3achıamin Императорскаго 
Московскаго Общества Испытателей Природы 3-го октября 1908 г. 

Исполнилось уже 50 лЬтъ co дня оглашеня основъ yuenis Дар- 

BUH& 0 происхожденш BOAOBB, Tbhw» He MeHte далеко еще не учтены 
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вытекаюние изъ него выводы по отношеню къ WeJOBbKy, ero этиче- 
ской и сощальной жизни. 

()бязательное для естествоиспытателя допущене, что различныя 
состояня и дЪятельноети нашего ума сопровождаются перемВнами 
s» нервной cmerewb, пр!обр®таеть особенно твердую почву посл 
новЪИшихъ изслздованй о крайней дфлимости матери m чрезвычай- 
ной малости ея элементовъ. Въ одномъ кубическомъ сантиметр® 
мозга имфется столько отдфльныхъ элементовъ, сколько буквъ BB 
обширн®йшей OmOuioremb. Подобно буквамъ вЪками группировав- 
шимся Bb мысли и элементы мозгового вещества въ течеше чрезвы- 
чайно длинныхъ промежутковъ времени укладывались въ опред$- 
ленныя структуры. Работа психическаго аппарата живого существа 
TÉCHO связана съ матеральной структурой его нервной системы и 
неуловимой Bb своихъ деталяхъ, потому что 15610 идетъ о свой- 
ствахъ и группировкВ тончайшихъ элементовъ матери. Отличя op- 
ганизащи видовъ живого должны поэтому отражаться въ HX пси- 
хической жизни, а потому и въ предФлахъ одного и того же вида 
измЪненя психической дфятельности должны совпадать съ изм$не- 
ями матеральной структуры. Отеюда вытекаетъ, что BONPOCE объ 
эволющи мровоззрёв для естествоиспытателя есть въ то же время 
и вопросъ объ эволюцши челов ческаго типа. Сравнивая челов ка 
древности съ современнымъ, мы приходимъ къ заключению о глубо- 
ROM различи между ними. Старый типь довольетвовалея CBbIOMb 
взошедшаго Halb горизонтомъ свфтила, новый — извлекаеть изъ 
ubipb земли угаспий въ ней тысячи вЪковъ тому назадъ лучъь 
солнца и воскрешаетъ ero въ CBBTS вольтовой дуги. Старый доволь- 
ствовался дарами природы въ ея силахъ и въ своихъ органахъ 
чувствъ, новый — и Kb ThMb, и Eb другимъ приставиль машину. 
Одинъ сфдлаль животное, другой сФдлаеть map и электричество. 
Одинъ изнемогаетъь подъ бременемъ далекихъ пространствъ и медли- 
тельно текущихъ временъ, другой—сократилъ пространство и время 
и раба вЪстника замфнилъ электрической волной. Это различе между 
древнимъ и новымъ человфкомъ вытекаетъ изъ того, что въ основу 
жизни второго могучей волной устремилось научное знаше. 

Новый TUNG человфка въ отлише oTb cTaparo—homo sapiens— 
окрестимъ именемъ homo sapiens explorans. Оба типа еще не вполнЪ 
зифференцировалиеь. Старый THO существуетъ и среди современнаго 
человЪ чества. Они разнятся и Bb CBOMXP MiPOBO33PÉHIAXE, и UXb 
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кардинальномъ пунктё—вопрос o MÉCTÉ se1opbra въ природ. Уче- 
Hie Дарвина pburaerb этотъ вопросъ въ TOMB смысл, что человвкъ 
предетавляеть собою одну изъ формъ живого, родословное дерево 
котораго начинается въ тфхъ атомахъ, которые когда-то считались 
основными камнями м!розданя, современной же наукой признавае- 
мые рождаемыми и смертными. Творене Bb wipb представляется He- 
прекращающимея процессомъ. Такими воззрёнами упраздняется дуа- 
лизмъ въ природ$ человЪка, пропасть между силами психическими 
и силами неорганизованной матерш. Богатство психики зависить 
OTB болЪе или менфе тБеной связи индивидуума съ MIpOMB. Эта 
связь возрастаетъ OTL песчинки минеральнаго царства къ листу въ 
царетвф растительномъ и къ челов®ку въ царств животномъ. Пеи- 
хика вида, это—отражен!е его связи со BCbMb существующимъ. Вклю- 
geHie психики въ разрядъ естественныхъ явлен богато послёд- 
erBiawu. Bet фазисы естественно-историчеекато возникновев!я вида 
BL течен!е нескончаемаго числа вЪковъ должны найти себЪ отраже- 
Hie и въ ero nonxukb. ЧеловЪзкъ несеть въ Ce0B инстинкты BCbX 
существъ, образующихъ его генеалогическое дерево. Hama психика 
иметь поэтому несравненно больший объемъ, ч6мъ TOTS, который 
приписывается ей нашимъ сознан!емъ. Формула, что ничего HbTb въ 
сознанш, чего He было бы въ ощущенш, должна быть добавлена 
фразой— въ течене миллиона BEKOBL. 

Такой взглядъ на психику освфщаеть и этику. Грфхъ или 310 
являютея HeCOOTBBTCTBIAMN эволюцш типа. Cb этой точки зря 
добро и 310 существують и въ несознаваемой психикЪ, въ той He- 
вифняемой marypb, требован!я которой такъ императивны для инди- 
вида m подчинен!е которой рекомендуется нфкоторыми. Но въ этой 
невм$няемой натурф отражаются ве качества предшествовавшаго 
yeJOBbKY звфринаго царства: безсердечность рыбъ, сладострасте ам- 
фибй, ярость рептил, метительноеть тигра, хитрость и BOPOBATOCTB 
обезъянъ. Эволющя невозможна (eam отбора требованй налуры, и 
челов ческая COBbCTb въ области сознательной— воля, является ору- 
демъ этого отбора, препятетвующимъ живому вернуться Bb Tb усло- 
Bist, которыя не соотвётствуютъ его MÉCTy въ природ® и при KOTO- 
рыхъ ero сущеетвован!е было невозможно. Природа вынуждаетъ къ 
жизни все живое; это—часы съ очень короткой пружиной, требую- 
mie непрерывнаго завода. BB то время, какъ BAB живого процессы 
природы выражаются въ разрушенш стройныхъ движен и увели- 
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чени двяжен! безпорядочныхъ, эволющя живого развиваетъ типы, 
которые съ большимъ и большимъ успфхомъ борются съ нестрой- 
ностями природы и сами становятся источниками возрастающей 
стройности. И въ этомъ отношеши въ настоящую минуту впереди 
BChx стоитъ человЪкъ, который въ своихъ движешяхъ, BL CBONXB 
воздЪйствяхъ на природу, въ построеи машинъ, въ своей психи- 
ческой дЪятельности—мыели и чувства, въ наук и этикЪ создаетъ 
стройности. Стройность есть необходимый признакъ живой warepim. 
И въ этомъ направлени человфкъ переходитъ 3a предфлы своихъ 
органовъ чуветвъ. ON познаетъ и подчиняеть своимъ цфлаямъ силы 
природы, для ощущен1я которыхъ OHS He имфеть спещальныхъ ор- 
гановъ: сюда относятся силы электрическя, магнитныя и милларды 
неощутимыхъ лучей, пронизывающихъ вселенную. Но все въ mips 
связано между собою, если не непосредственно, то посредственно, 
это есть основной принципъ eCTeCTBO3HAHIA. Если существують JBb 
вещи А и D, которыя He дЪйствуютъ другъ на друга, то непре- 
MEHHO существуетъь третья вещь—посредникъ С, которая взаимо- 
XbücrByerb и съ А, и съ В, А узнаеть о В по измёненшю €. Bea 
задача познан1я сводится къ построеню иБпей, концы которыхь 
представляютъ непосредственныя вещи и связаны съ помощью Be- 
щей— посредникомъ съ звеньями изъ доступныхь намъ явленй. 
Если намъ закрыта сущность явленй, то въ смыслф, указанномъ 
выше, для науки HET непостижимаго въ Mipfb. 

Если сущее повелваеть намъ жить, TO BMbcTh съ TEMB оно ода- 
ряетъ Hach приспособленями для исполнеюя этого велфя; наука 
раскрываетъ намъ эту волю и, работая рука 005 руку съ нею, со- 
вершаетъ великое дфло любви. Оть данныхъ генНемъ Ньютона «axi- 
omata sive leges motus», она восходитъь Kb «axiomata sive leges vitae», 
создаеть образы m умБнья, переживающ!я преходящую индивидуаль- 
ность, идушя orb поколфШя Kb поколфню, OTb вфка Eb BPRy... 
Она творитъ беземертное. 

Въ созерцани раскрывающейея истины, безъ страха и тревоги 
смотритъ въ будущее homo sapiens explorans. 


1908 года, октября 23 дня, въ засБдани Императорскаго Московскаго 
Общества Испытателей Природы, подъ предефдательствомъ г. президента 
Н. А. Умова, въ присутстви г. вице-президента A. I. Сабанфева, гг. секре- 
тарей: 9. E. Лейста и В. Д. Соколова, rr. членовъ: A. Д. Архангель- 


скаго, А. Г. Бачинскаго, C. II. Б%ликова, Г. Д. Волконскаго, В. A. Дей- 
неги, A. II. Иванова, Д. H. Кашкарова, 0. H. Крашевинникова, A. b. 
Миссуны, D. Jf. Мвшаева, M. В. Павловой, A. II. Павлова, Д. H. Пря- 
нишникова. М. А, Ракузина, E. Д. Ревуцкой, Я. В. Самойлова, E. M. 
Соколовой, Н. И. Сургунова, П. П. Сушкина, В. А. Тихомирова, Н. Е. 
Цабеля и JI, M. lllepóasesa и стороннихъ посфтителей, происходило 
слфдующее: 

1. Читаны и утверждены протоколы засфданй Общества— очередного 
18 сентября и годичнаго 3 октября 1908 года. 

2. A. H. Прянииниковь сдлалъь сообщене: «Калйные силикаты, 
какъ источникъ каля для растенй». Сообщене г. Ирянилиникова вы- 
звало дополнительныя замбчаня со стороны Я. В. Самойлова и вопросы 
co стороны M. А. Ракузина. 

3. M. М. Новиковь едфлаль cooômenie: «0 теменномъ глаз позвоноч- 
ныхъ». Üoo6menie г. Новикова вызвало вопросы co стороны И. И. 
Оушкина. 


4. Д. M. ШЩеубачевь сдфлалъ сообщене: «0 crpoenin листа Hid- 
rastis canadensis и ero микрохимическая peasniz». Cooómenie г. Щерба- 
чева вызвало вопросы со стороны В. А. Тихомирова. Краткое изложе- 
uie сообщеня г. /Дербачева при семъ ocoóo прилагается. 


5. M. А. Ракузинь сдфлалъ сообщен!е: «0 механическихъь факторахъ 
нефтеобразовательныхь процессовъ». Краткое изложене сообщеня г. Ра- 
кузина при семъ 0C060 прилагается. 


6. JE. u. Общ. A. А. Ячевекй, письмомъ отъ 10 октября сего года, 
благодарить Общество за присуждене ему upemin имени A. Г. Фишера 
фонз- Бальдеймь. 


7. Г. Попечитель Московскаго Учебнаго Округа отношешемъ ors 20 сен- 
тября cero года, за № 26307, извфщаетъ, что имъ сдфлано сношене съ 
Московской Казенной Палатой объ открыт счета въ сумм 2857 руб. 
по Московскому Губернскому казначейству по § 5 cwbru Министерства 
Народнаго Просвфщеня текущаго года на выдачу mocoóis Обществу. 


8. Московская Казенная Палата отношешемъ orb 23 сентября cero 
roma, за № 49845, извфщаетъ объ открыт кредита Ha 2857 ‘рублей въ 
nocoôie Обществу. 


9. Таврическая Губернская Земская Управа отношенемъь orb 30 сен- 
тября сего года, за № 3985, выражаетъ свое coraacie на продлевше кон- 
курса по соисканю премши имени Н. А. Головинскало ло 1 сентября 
1909 года съ оставлешемъ той же темы: «Третичныя отложеня Таври- 
ческой губерни и ихъ водоносность». Постановлено: въ веду звачитель- 
Haro замедленя OTBbTa названной Управы Ha предложеше Общества отъ 
26 марта сего года и за краткостью остающагося времени, просить ee 
продлить конкурсъ до 1 сентября 1910 года. 


10. À. И. Кузнецова письменно благодарить Общество за оказанное 
ему содфйствые въ его флористическихъ работахъ. 
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11. Г. секретарь 5. JE. Лейсть доложилъ, что 24 октября cero 
года въ день празднования Tpexcovabria co дня рождешя Topuuennu го- 
роду Фаенца, отъ имени (Общества, была отправлена привфтственная те- 
леграмма. 

12. Кэмбриджеюй университетъ приглашаеть Общество принять участ! 
въ праздновани crowbria co дня рождешя Ч. Дарвина и пятидесяти- 
abria co времени изданя его книги: «Происхождене видовъ (Origin of 
Species)», имфющемъ быть 22—24 inus 1909 года въ Кэмбридж$. Поста- 
новлено: просить Поч. чл. Общ. К. A. Тимирязева быть предетави- 
телемь Общества на означенномъ торжествф. 

13. Постоянная водомфрная комисая при Императорской Академш 
Наукъ препровождаетъ для распространения среди членовъ Общества вопрос- 
ные листы для собирания подробныхъ cpbabuiü o состояни уровня bk 
весною 1908 года. 

14. Tepexoe orıtıenie Императорскаго Техническаго Общества, пись- 
момъ OTB 2 октября сего года, проситъ о безилатной высылк® ему изда- 
Hifi Общества въ обмфнъ. на издаваемые имъ «труды». Постановлено: 
высылать названному учрежденю Bulletin Общества. 


15. Комитеть Астраханской Общественной библюотеки отношевемъ OTS 
3 октября cero года, за № 147, проситъ о безплатной высылк$ изданй 
Общества. Постановлево: выслать названной библотек «Протоколы» за- 
сфланй Общества и издаваемые имъ «Матералы къ позваню фауны и 
флоры Росайской Имперш», а также «Матералы къ познаню геологи- 
ческаго erpoemisz Росейской Импери». 

16. К. Vetenskaps Societeten, Upsala, University of Missouri, Columbia 
и bureau of Science, Manila, просятъ о пополнени недостающихъ Bb HXb 
библлотекахь издавй Общества. Постановлено: удовлетворить просьбы 
BCBXb названныхъ учрежденй по Mbpb возможности. 


17. Общество Истори m Древностей Прибалт1йскаго края, письмомъ 
orb 8 октября cero года, просить о пополнен недостающихъ въ его 
бибпотекЪ изданй Общества. Постановлено: удовлетворить эту просьбу 
по MÉPB возможности. 


18. Г. секретарь В. Д. Соколовь напомниль, что по конкурсу на 
премю имени A. И. Penapa сочинешя должны быть представлены BE 
Общество въ рукописяхъь не позднфе 1 ноября и въ печатвомъь вид — 
1 декабря cero года и что, въ связи съ этимъ, надлежитъ избрать 060- 
бую KOMHCCIN въ cocTaBb He Meute трехъ членовъ Общества, занимаю- 
щихся изучешемъ зоологи. Постановлено: просить М. A. Mensoupa u 
II. if. Оушжина войти въ составъ означенной комиссши, предоставивъ 
имъ право привлечь Eb участю въ ней третьяго члена. 


19. Г. Секретарь В. Д. Соколовь, огласивъ oT» имени Cobra, что 
въ декабрЪ cero года кончается срокъ полномочй слфдующихь лицЪ Bb 
дирекщи Общества: президента—Н. А. Умова, cexperapa— 9. Е. Jeücma, 
члена Cosbra— À. 11. Павлова, pexartopa—M. А. Мензбира и xpa- 


и 


нителя предметовь — b. И. Bepnaderaro, наломниль состоявшееся 
18 января 1901 года, слБдующее постановлеше Общества: 

а) Въ октябрьскомъ Bachganin Общества Совфтъ оглашаеть о пред- 
стоящихъ въ декабрьекомъ засбдами очередныхъь выборахъ должност- 
HHXB JAWS, Ch указашемъ, по какимъ именно должностямъ предстоятъ 
выборы. 

6) Въ ноябрьскомъ зас$даня чяены Общества указываютъ записками 
кандидатовъ, которые и баллотируются, согласно $ 27 Устава Общества, 
въ декабрьскомъ засфданш. 

20. Благодарность sa доставлен!е издавй Общества получена отъ 18 zum 
и учреждений. 

21. Извёщенй o высылк$ издавй Обществу получено 11. 

22. Книгь и журналовъ въ библотеку Общества поступило 524 тома. 


23. Г. казначей D. A. Дейнем представилъ вфдомость о состояни 
кассы Общества къ 23 октября 1908 года, изъ коей видно, что: 1) по 
кассовой книг Общества состоитъ на приходф 5768 p. 96 к., въ рас- 
xonb— 3419 р. 43 к. и въ наличности 2349 р, 53 к.; 2) по кассовой 
книг$ запаснаго капитала (бщества состоитъ въ °/, бумагахь—1500 p. 
и въ наличности— 14 р. 21 к.; 3) по кассовой книг$ капитала на пре- 
uio имени A. И. Ренара cocrouTb въ ?/, бумагахъ—3000 руб. и въ 
наличности— 376 р. 75 к.; и À) по кассовой книг капитала на премю 
имени A. Г. Фишера фонз-Вальдеймь состоитъ въ °/, бумагахъ— 
4000 р. и въ наличности— 72 р. 18 к. Плата за дипломъ въ 15 руб. 
поступила ors Д. ч. Общ. A. Д. Архательскало. Членсые взносы по 
4 p. за 1908 годъ поступили or» ©. В. Булюльца, С. IT. Попова 
и А. Н. Реформатскоало. 

24. Въ дЪйствительные члены избраны: 

а) катерина Ивановна Карнъева въ Москв$ (по предложению A. II. 
Сабанфева, В. A. Тихомирова и H. А. Умова). 

0) Александрь Евзеневичь Ферсмань въ Mocks’ (по предложеню 
В. И. Вернадскаго и 9. Лейста). 

25. Въ избран въ дЪйствительные члены предложенъ Lasers Ива- 
новичь Вальдень въ Part (по предложеню М. A. Ракузина, В. Д. Co- 
колова и Н. А. Умова). 


ПРИЛОЖЕНЛЯ. 


О механическихъ факторахъ нефтеобразователь- 
ныхъ процеесовъ. 


M. Ракузинъ. 


Въ своихъ прежнихъ сообщеняхъ въ прошломъ и настоящемъ 
Tony я старался, независимо OTS химизма нефтеобразовательныхъ 
процессовъ, пролить CBETB и на чието-механическую сторону во- 
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проса, т.-е. выяснить сущность явлешй въ нефти интрамолекуляр- 
Haro характера (рацемизащя, обугливаше и T. д.), и, наконецъ, на 
явлешя mepewburenis нефтей во внутреннихъ слояхъ земли, т.-е. явле- 
nia подземной гидравлики нефти. Такимъ образомъ, A по пути ONTH- 


ческаго изелЪдованя нефтей постепенно приблизился къ химической 
статикъ и игдравликь нефтей, и если я въ прежнихъ сообщеняхъ 
развивал эти взгляды чисто-теоретически, TO A въ настоящемъ CO- 
общени хотфлъ бы указать на важнфЙцИя экспериментальныя дан- 
ныя 10 этому вопросу. 

Мы уже знаемъ, что дифференщащя свойствъ нефтей въ USBECT- 
номъ районЪ обязана своимъ происхождешемъ давлению 143065 BHY- 
три земли. Это JabJeHie легко поддается подсчету или измреню, и 
разность силъ этого давлея и наружнало давлемя пластов» да- 
erb намъ дифференцирующую силу. 

() значительной величинЪ давления при нефтеобразовательныхъ про- 
цессахъ догадывались и прежн!е изслфдователи въ области нефтяной 
химш. Но зато разсужден1я mx 0 memnepamypmw нефтеобразователь- 
ныхъ процессовъ были чисто-гадательнаго характера. Въ настоящее 
время Hà этотъ вопросъ пролить свфть J. В. Голубятниковымь Bb 
ето зеотермическижь наблюдешяхъ на различныхъ глубинахъ. Ta- 
кимъ образомъ, намъ становится яснымъ, съ одной стороны, что 
нефтеобразовалтельные процессы происходять 65 каждой злубинь 
при той температурть u MOMS давлении, которыя соотвътетву- 
om» этой злубинъ. Съ другой стороны, ясно, что процесеъ непре- 
рывнаго дифференцирован!я и перемфщен!я нефтей имфеть характеръ 
фильтрз-дистиллящи, T.-e. что маточная нефть, перегоняясь при 
сравнительно низкихъ температурахъ, соотв тствующихъ геотермиче- 
скимъ даннымъ, даетъ дистиллаты, которые подъ сильнымъ давлен!- 
емъ газовъ фильтруются черезъ верхн!е слои земли. 

Но zpowb упомянутыхъ трехъ факторовъ, въ нефтеобразователь- 
HBIXP процессахъ безъ сомнфнйя должна принимать участе wexmpo- 
бъжная сила земли. Это а priori Bbpuoe предположен!е я желаль 
провфрить опытнымъ путемъ !). Первый рядъ опытовъ He далъ сра- 
внимыхъ цифръ. Повидимому, при центрофугировани Bb элек- 
трической центрофуг (3.000 оборотовъ въ минуту) происходило 


1) Фильтрашонный принципъ Дея я провфриль въ прошломъ году, филь- 
труя нефть черезъ CBbuy Шамбермана, o чемъ я сообщиль Обществу въ свое 
время. } 


Bull. des Natur: de Moscou 1908. 
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одновременно, съ центрофугировашемъ значительное ucnapeme, такъ 
что представлялось невозможнымъ учесть отдёльно влаяне wenmpo- 
Pyınposania na оттическля и друия свойства нефти u вмяше 
испаревшя. | 

Когда же я сосудъ залиль холлодиумомь, и возможность испаренй 
была исключена, TO я получилъ вполнЪ сравнимые результаты. 
Опыть былъ произведенъ съ везьма высоко карбонированной нефтью 
изъ Грознаго (К = 3/..‘/,), и поел центрофугироваия К = !/,9/,. 
Уд. вЪсъ, по весьма понятнымъ ‘причинамъ, претериьль только ни- 
чтожное измфнен!е. Такимъ образомъ, безспорно доказано, что нефть 
принимаеть участие во вращательномь движени земли. При этомъ 
она, U3MPHAA свои свойства въ указанномъь выше смысл, вмяетъ 
Ha окружающ!я ее породы (Nebengestein), битумизируя uxs 6% cAy- 
uam urs проницаемости и образуя естественныя weHnmpopyrame, 
въ род асфальта и озобрита, въ случа непроницаемости породъ. 
hr такимъ нефтеобразованямъ, быть можетъ, слдуетъ отнести 
скраханскй асфальть жильнало залевияя 1). Такимъ образомъ. Kb 
обычнымъ теор!1ямъ образованя асфальтовъ Ёайзера, Маркуссона 
и др. слВдуетъ присоединить и теорю образования асфальтовъ путемъ 
центрофугированя. 

- Итакъ, подъ BJisHiew газовъ и температуры происходитъ измфнен!е 
свойствъ нефтей Bh вертикальномь nanpasıeniu, а подъ вмянемъ 
eeTecTBeHHaro центрофугирован!я— BB зоризонтальномь направленли. 

‚ Это—соображеня теоретическаго характера. Ho вопроеъ этотъ, по- 
видимому, можеть имфть и практический интересъ. ВЪфдь между 
_ прочимъ ясно, что направлене бурава, вообще говоря, совпадающее 
съ направленемъ земного paliyca, не можетъ совпадать съ напра- 
BICHICMb движеня частицъ нефти”) (воды ит. X), въ которомъ 
участвуютъ, какъ мы знаемъ, KPOMB силы тяжести, цфлый рядъ дру- 
гихъ силъ. Но если даже оставить это обстоятельство BR CTOPOHB и 
считаться только ‘съ центробфжной силой, то и тогда ясно, что даже 
во время буреная нефть можетъ уйти отъ оси скважины, H это влия- 
wie центробъжной силы 8» каждой широтль можеть быть даже 
высчитано. 


1) Эту разновидность асфальта я изслфдую по порученю Геологическаго 
Комитета. 
72) Въ природф только 3 жидкихъ минерала: вода, нефть m pryTb. Такимъ 
образомъ затронутъ общий вопросъ подземной гидравлики 
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Поэтому можно съ иЪкоторою BLposTHOCTbIO сказать, что въ Kà- 
ждой нефтеносной мЪетности Halo закладывать скважины 65 mn» 
большемь зоризонталлиомь pasemoawiu om естественналю вытода 
нефти, чъмъ меньше ея YO. BWC, т.-е. UMS больше ея прозрач- 
ность (pbub идетъ, конечно, о невывЪтрившихея нефтяхъ). 

Изслвдоване продолжается. Между прочимъ я желалъ видфть, не 
произойдетъ ли разслоене порошкообразныхь массь подъ вмяшемъ 
центрофугироваюя. Были взяты 2 порошка съ большой разницей 
Bb nsbrb и уд. Bbcaxs, а именно: углекислый барй и животный 
уголь Bb тБеной смфси TewHo-cbparo nBbra (равныя количества). Раз- 
caoenie было самое ничтожное. Причины понятны. 


testobvto § / 2t 27 ym " The £ АА ^ 
Микроскопическое CTpoeHie листьевъ Hydrastis ca- 
nadensis L. u HX' quus реакщи. bi" 
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Hydrastis canadensis Г. duong за послёдше годы особенный: 


интересъ въ медицин$ и фармации. 

Причиною тому послужило, во-первыхъ, сильное распространен!е: 
этого препарата для Jbsenis бол$зней, а съ другой стороны IIOBBI- 
шене цфнъ на него, указывающее, что источникъ получен!я этихъ. 
растен-— дикорастуце экземпляры въ Сфверной Америк становятся: 
phxe велфдетв!е усиленнаго ихъ истребленя. Эго заставляеть поду- 
мать 0 культур$ этихъ растешй и o 3awbnb корневищъ pacTeHis. 
листьями. 

Позволю себф напомнить главнфйпие факты, касающиеся этого ра- 
erenis. Uydrastis canadensis LL. было извЪстно уже давно: болфе чфмъ 
150 abrb тому назадъ, но настоящее медицинское употреблеве ero 
(какъ кровоостанавливающаго средства) сдфлалось извфетнымъ всето 
50 abr» тому назадъ. До этого Hydrastis canadensis Z. или Golden. 
Seal, какъ ero 3oByTb въ ÁÀwepukb, употреблялось, какъ краска для 
окрашивания warepil въ желтый nBbrb и въ медицинф для лЬченя 
болфзией глазъ, болзней pra и горла, во безъ особаго yenbxa, такъ. 
какъ могло быть замфнено множествомъ другихъ средствъ. Само 
pacreuie — многол$тнее, очень небольшого paawbpa: He превышаетъ. 
25 — 30 c/m., относится къ семейству лютиковыхъ, Ranunculaceae- 
Helleboreae. Своимъ видомъ оно весьма напоминаеть наши анемоны. 
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Имфетъ два листа: muxniü листъ ma болфе длинномъ черешкв, Bepx- 
Hifi листь и самъ меньше и на черешкВ боле короткомъ. Ранней 
весной развивается цвфтокъ 0 трехъ лепееткахъ зеленоватаго Webra, 
весьма быстро опадающихъ. Плодниковъ много. При coapbsanim Beh 
они сливаются въ одну мясистую ягоду, несущую около 20 доволь- 
но крупныхъ черныхъ сфмянъ. Смена веходятъ очень трудно, по- 
этому при культурф pacreuis лучше всего разводить его корневища- 
ми. hopmeBum же pactenia BMBCTÉ къ корнями употребляются и 
въ медицинф. 

Первыя химичесв!я изслЪдованя корневища Hydrastis canadensis 
были произведены Durand’omp (1847). На ряду съ нфкоторыми не- 
существенными составными частями, онъ нашелъ въ немъ алка- 
лоидъ, который быль признанъ Mahla 3a берберинъ. Позднфе быль 
найденъ другой алкалоидъ—гидрастинъ и трет! алкалоидъ канадинъ 
(Е. Sehmidt), оказавцийся изомернымъ съ гидроберибериномъ. 

Еще большее значен!е имфло открыте Power'a (1886 r.), вашедша- 
TO, что подъ вмяшемъ окисленя и гидратащи дфйствующее начало 
H. canadensis алкалоидъ гидрастинъ переходить въ другой алкалоидъ 
тидрастининъ, имёющ еще боле широкое прим$нен!е въ медицин$, 
благодаря тому, что онъ AbücTByeTb не только Ha сосудистый центръ, 
HO и на периферичесв1я окончаня вазомоторныхъ нервовъ. 

Въ АмерикЪ, на своей родинф, въ ВанадЪ pacrenie это почти вее 
истреблено. Въ настоящее врия оно ветрчается только къ югу отъ 
Hsro-Iopka въ штатахъ: Вентукки, Миссури, Виргини, Orio и Ap- 
ванзасЪ. Вопросъ о разведенш этого столь важнаго въ медицинскомъ 
отношени растев1я y насъ въ Росеш поднимался еще на [-om8 
Пироговскомъ Съфздё Русекихъ Врачей. Ho съ тёхъ nope и до cero 
времени вопросъ этоть очень мало подвинулся впередъ. Mink приш- 
J0Cb познакомиться съ этимъ pacTeniewp впервые въ Ботаническомъ 
cany въ Берн, когда проф. Чирхъ (Tschirch) предложиль мвЪ uacib- 
довать истор!ю развит!я нфкоторыхъ фармакотгностически важныхъ 
pacTeHiä, среди которыхъ была и H. canadensis ZL. Но мои опыты 
надъ взращиванемъ ея изъ сВмянъ были неудачны. Въ настоящее 
время, благодаря любезности проф. Артура Мейера, я получилъ Hb- 
сколько корневищъь pacreBia изъ ботаническато сада въ Марбург 
черезъ ассистента кабинета Фармакогнози здЪшнаго университета 
J. А. Бушмана. Задачей моего изслФдованя было pbmenie двухъ 
вопроеовъ: 1) содержится ли въ листьяхь Н. canadensis L. гидра- 
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CTABB и 2) если онъ содержитея, TO фармакогностически важнымъ 
является изслФдован!е CTPOCHIA листа для отлич1я отъ могущихъ быть 
nojrbiok и подмЪсей. Въ виду того, что у меня было очень ограничен- 
ное количество матерала, я могъ опредфлить алкалоиды въ ли- 
стьяхъ Н. canadensis только качественно. Гидрастинъ опредфлялся 
мною по способу Рюстингъ-Смиса: въ результат получились кри- 
сталлы гидрастина (призматической формы), но микроскопических 
размвровъ. Гораздо легче было получить кристаллы берберина, такъ 
какъ для него выработанъ способъ, позволяющий открывать этотъ 
алкалоидъ даже микрохимически. Способъ этотъ быль открытъ Gor- 
din OMR и примфненъ къ изсдфдованю микроскопическихь CPP30BH 
Bauer ow» (Ztsch. d. allg. österr. Ap.-V 1908. № 27). 

Онъ заключается въ томъ, что гидрастинъ даетъ съ ацетономъ He- 
растворимое въ водф соединене, имфющее кристаллическАй BUN. 
Производится эта реакщя слБдующимъ образомъ. Въ срёзу листа 
(или, еще лучше, взять кусочекъ листа величиною въ !/, CtM.) при- 
бавляють на предметномъ стеклышиВ HÉCKOJIBRO капель воды и даютъ 
лежаль Bbnoropoe время, чтобы берберинъ извлекся водою. daTbub 
объекть вынимаютъ, а къ жидкости прибавляютъ каплю 10°/, pae- 
твора Фдкаго натра.—нагрфвають и къ теплому раствору приба- 
вляютъ 4—5 капель ацетона. По охлажденш въ зависимости OTL 
большей или меньшей скорости охлажденя и отъ величины B3ATATO 
кусочка листа удается наблюдать множество болЪе или менфе мелкихъ 
кристалловъ, видимыхъ подъ микроскопомъ даже при небольшомъ 
увеличен (система № 3 Reichert). Убдившиеь въ присут8и алка- 
лоидовъ, я занялся изучешемъ анатомш листьевъ Н. canadensis L. 
Пластинка листа состоитъ изъ четырехъ слоевъ: 1) верхней надко- 
жицы, 2) палиссаднаго слоя, 2) мезофилла и 4 нижней надкожицы. 

Верхняя надкожица состоитъ изъ клтокъ полигональной формы 
съ нфеколько извитыми краями. Покрыта кутикулой, HeceTb одно- 
клЬточные волоски. Устьицъ не содержитъ. 

Палиссадный слой развитъ не вполнф; OH COCTONTB изъ округ- 
лыхъ и округло-четырехугольныхъ клфтокъ, изъ которыхъ HBROTODBIA 
раздфлены въ вертикальномъ направлени на дв» соединенныя между 
собою половинки (Armpallyssadenzellen Haberlandt’a). 

Мезофиллъ сотоитъ изъ обыкнвенной губчатой паренхимы, Bb ко- 
торой проходять сосуды (спиральнаго типа). Вристалловъь не со- 
держитъ. 
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Нижняя ‘надкожица состоитъ изъ клётокъ, края которыхъ’ сильно 
волнисто-изогнуты. Несетъ одноклЪ точные волоски и устьипа. Устьица 
развиты BOOTING и представляють слфдующйя особенности, характер- 

ныя для листьевъ Н. canadensis. 
| Полулунныя замыкаюиия клютки UL находятся 6% Ipyıoü пло- 
CKOCMU, нежели окружаюция UNE кльтки надкожицы; поэтому 
mm и друия трудно видъть nods микроскопомь одновременно, а 
удается разсмотръть только при соотвьтсетвующемь поворачи- 
eaniu микрометрическаю винта. Bmopaa особенность UX заклю- 
чается 6è MOMS, что окружаеть UX не вседа пять кльътокь 
надкожицы, а часто 7, 8, 9 и даже 10. 

Для сравнешя мною были изслфдованы листья HEROTOPEIXB дру- 
TUX сходныхъ растенй, въ частности Anemone ranunculoides Z., 
Pulsatilla patens и Anemone narcissiflora L. (послфднее съ Вавказа). 
Orpoenie. листьевъ у Anemone ranunculoides поразительно похоже на 
erpoenie листьевъ H. canadensis. Отличе заключается только въ 
устьицахъ: полулунныя клфтки ихъ расположены здфеь въ одной 
плоскости съ окружающими клфтками надкожицы и никогда не бы- 
ваютъ окружены множествомъ кл$токъ, а всегда 5—6. 

Pulsatilla patens имфеть устьица на обфихъ сторонахъ листа. 

Anemone narcissiflora имфетъ устьица, очень moxoxis на H. cana- 
densis и также расположенныя въ разныхъ плоскостяхъ съ окружа- 
ющими клётками надкожицы, но только число клфтокъ, окружаю- 
щихъ устьице, бываетъ обыкновенное (5—6) и никогда не дости- 
таетъ 3—9, какъ это мы наблюдаемъ y H. canadensis. 


1908 года, ноября 20 дня, въ засфдани Императорскаго Москов- 
ckaro Общества Испытателей Природы, подъ предсфдательствомъ г. пре- 
зидента Н. А. Умова, въ присутствия г. секретаря 9. Е. Лейста, 
rr. членовъ: А. Д. Архангельскаго, В. B. Аршинова, A. I. Бачинекаго, 
C. II. Б$ликова, В. И Вернадсваго, кн. Г. Д. Волконскаго, М. И. To- 
ленкина, В. A. Дейнеги, A. II. Иванова, В. В. Карандфева, A. b. Мис- 
суны, A. II. Павлова, A. В. Павлова, М. В. Павловой, Я. В. Самойло- 
Ba, Н. И. Сургунова и стороннихъ посфтителей происходило слфдующее: 


' 1. Читанъ и утвержденъ протоколъ очереднаго засфданя 23 октября 
1908 года. 


2. Г. президенть Н. А. Умовь, заявивъ о кончин$ почетн. члена 
Общества, академика ©. D. Шмидта въ С.-Петербург и дЬйствит. 
члена Общества Ш. T. Степанова въ Xapbkosb, пригласиль присут- 
ствующихъ на засфданши почтить память ихъ вставан!емъ. 
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9. A. IH. Павловь сдЪлаль cooómemie: «06% ученыхь трудахъ ака- 
демика 0. Б. Шмидта». 


4. A. Н. Posanoe» сдфлаль coobmenie: «0 распространени зоны 
Cr. nodiger въ окрестностяхь Москвы». Сообщеше г. Розанова вызвало 
замфчаня со сторовы A. ZI. Павлова и A. IT. Иванова. 

5. Почетный членъ (Общества, академикъ A. C. Фаминцынъ, письмомъ 
oT» 23-го октября сего года благодарить Общество за поздравлен!е по 


поводу его юбилея. 

6. Почетный sieurs Общества, профессоръ К. А. Tumupasess, пись- 
момъ на имя Ы. А. Умова благодаритъ за избране ero представителемъ 
Общества на торжественномъ собрания въ Кембридж по случаю чество- 
вания памяти Дарвива. 

7. Правлене Кевскаго Общества Любителей Природы отношенемъ отъ 
23 октября cero года, за № 973, проситъ оказать содфйстве по учре- 
жденю при немъ спещальной библютеки и предоставить ему безвозмездно 
издавшя Общества. Постановлено: выслать названному Обществу въ обмфнъ 
издашями «Протоколы» и «Матералы». 

8. Правленше Николаевскаго Общества Любителей Природы циркуляр- 
HBIMB отношешемъ or» 16 ноября cero года просить о безплатной вы- 
сылкф изданий Общества за 1908 и сл$дующие годы. Поставовлено: удо- 
влетворить эту просьбу по MBps возможности. 


9. Костромская губернекая архивная KOMHCCIA отношевемъ OTB 25-го 
октября сего года, за № 293, извфщаетъ o предстоящемъ съ 21 по 30 
img 1909 года, четвертомъ Областномъ Археологическомъ СъфздВ изслЁ- 
дователей истори и древностей Новгородской и Ростово-Суздальской обла- 
стей и представителей Архивныхь комисой имперши, съ просьбою при- 
нять участе въ съфздф и командировать на него представителей Обще- 
ства. Постановлено: просить А. П. Павлова и В. Д. Соколова при- 
HATb ysacrie въ означенномъ съфздф въ качеств представителей Общества. 

10. Доложено, что на конкурсъ по соискавю премш имени А. И. 
Ренара не представлено ни одного сочиневя. 

11. Севастопольская Рюлогическая Crammis и Naturwissenschaftlicher Ve- 
rein in Hamburg просятъ о пополнении недостающихъь въ ихъ библюте- 
кахъ издав!й Общества. Постановлено: удовлетворить по MBps возможности. 

12. Доложено отношеше г. Ректора Университета, о доставлен!и ему cBb- 
abuili o дфятельности Общества за истекиий годъ для составленя уни- 
верситетекаго отчета. 

13. Благодарность за доставлене издавй Общества получена orb 6 
лицъ и учрежденй. 

14. Извфщенй o высылкВ издавй Обществу получено 14. 

15. Книгь и журналовъ въ бибмотеку Общества, поступило 265 томовъ. 

16. Г. казначей В. А. Дейнем представиль вфдомость о состоянш 
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кассы Общества къ 20 ноября 1908 года, изъ коей видно, что: 1) по 


Mo 


кассовой книг$ Общества состоитъ Ha mpuxojyb—5772 p., 96 m., въ pac- 
xojyb—3508 p. 53 к. и въ наличности—2264 p. 43 m.; 2) mo кассо- 
вой KHurb запаснаго капитала Общества состоитъ въ °/, бумагахьъ—1500 
руб.; и въ наличности— 24 p. 21 к.; 3) по кассовой книг капитала на 
премю имени №. И. Ренара состоитъ въ 9/, 6ymaraxb—3000 руб. и 
Bb наличности— 376 р. 75 к. u 4) по кассовой книгБ капитала на пре- 
mio имени A. Г. Фишера фонз-Бальдеймь состоитъ въ °/, буматахь— 
4000 руб. и въ наличности—72 р. 18 в. Членсый взносъ въ 4 р. за 
1909 г. поступиль отъ D. Н. Родзянко. 

17. Г. президенть Н. А. Умовь, согласно состоявшемуся 18 января 
1901 года постановленю Общества, предложилъь указать записками кан- 
дидатовь къ предстоящей въ декабрьскомъ засфдани Общества’ баллоти- 
ров на новое Tpexrbrie слБдующихь должностныхъь лицъ: президента, 
секретаря, члена Сов$та, редактора и хранителя предметовъ. 


18. По подсчету представленныхъ записокъ съ именами кандидатовъ 
на означенныя должности, были указаны на должность: 


а) Президента: 
EN A ов. го. Doe IOJOCAMH 
И. И быбаньевь . . . 2 2.20%] LTOJOCOMIP 
6) Секретаря: 
gm Venema veo ee OP толосами 
ME В. Мавлова. °° 109 толосами 
Я. B. Самойловь . . . . . . 1 ro10coMm% 
B) Члена Cosbra: 
А. II. Павлов . . . . . . . 12 головами 
A. I. Бачинсюй . . . . . . 1 roaocom® 
г) Редактора: 
M. A. Mensôups . . . . . . 13 головами 
д) Хранителя предметовъ: 
B. И. Bepnaderiü . . . . . . 12 головами 
Я. В. Самойлов . . . . . . 1 ro1ocomB 


Изъ означенныхь лицъ 9. Ё. Лейсть m A. I. bawwuuckiá просятъ 
исключить ихъ изъ списка кандидатовъ. 

19. Въ виду рёшительнаго отказа 9. E. Лейста отъ баллотировки 
на должность секретаря, BCIBACTBIE его многочисленныхъ занят!й по Уви- 
верситету, г. президенть H. А. Умов предложилъ выразить Эрнесту 
Еоровичу благодарность за ero высокополезные труды по Обществу и вы- 
сказаль пожелане сохранить 9. EH. Лейста въ cocrasb Cosbra 0бще- 
ства, учредивъ въ немъ новую должность хранителя, для замфщен!я коей 
представить Эрнеста ЁРлоровича. Общество присоединилось къ этому пред- 
ложеню и постановило учредить новую должность хранителя. 

20. Въ дЪйствительные члены usópams Павель Ивановичь Baardens 
BB Par (по предложеню M. A. Ракузина, В. Д. Соколова m H. А. Умова,). 
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21. Ks избранию въ дфйствительные чдены предложены: 

a) Л/ихаиль Михаиловичь Новиковь (по предложению lI. I. Cym- 
вина, H. А. Умова и В. A. Дейнеги). 

6) Алексьй Николаевич» Розановь (mo предложеню A. II. Павлова 
и A. В. Павлова). 


1908 года, декабря 18 ДНЯ, Bb засфдани Императорскаго Mockonekaro 
Общества Испытателей Прироъы, подъ предеЪдательствомъ г. Президевта, 
Н. A. Умова, въ присутстйи г. Вице-Президента A. II. Сабанфева, 
г. секретаря 9. E. Лейста, rr. членовъ: A. Д. Архангельекаго, В. В. 
Аршинова, А.Т. Бачинскаго, В. И. Вернадскаго, Ю. В. Вульфа, B. С. Ty- 
левича, В. А. Дейнеги, A. II. Иванова, Г. I. Касперовича, H. А. Кась- 
янова, E. И. Карнфевой, H. I. Краштафовича, А. b. Миссуны, A. В. Пав- 
лова, А. П. Павлова, М. В. Павловой, С. П. Попова, М. А. Ракузина, 
Е. Jl. Ревуцкой, H. И. Сургунова, II. II. Сушкина, В. А. Тихомирова, 
A. Е. Ферсмана, В. M. Цебрикова, II. К. Штернберга и Д. M. Щербачева 
и стороннихъ посфтителей, происходило сл$дующее: 


1. Читанъ и утверждень протоколъ засфданя Общества 20 ноября 
д. года. 


. Г. Президенть Н. А. Умовь, заявивъ о кончинф поч. ui. 06m. 
pros Годри въ lapuxb, пригласиль присутствующихь на засфдан!и 
почтить его память вставанемъ. - 


M. B. Павлова сдФлала сообщене: «Памяти Альберта Hany: До- 
x г-жи Лавловой при семъ ocoóo прилагается. 


4. А. II. Ивановь сдТфлалъ сообщене: «0 ледниковыхъ отложеншяхь 
окрестностей гор. Москвы». Сообщене г. Иванова вызвало замфчан1я со 
стороны А. D. Миссуны, A. II. Павлова, А. Н. Розанова, М. А. 
Ракузина и Н. I. Криишитафовича. 


М. А. Боюлътовь сдфлаль сообщен!е: «0 пер1одичности вулкани- 
ческихъ явленшй». Сосбщене г. Бозольто9а вызвало замфчан1я со стороны 
IT. Е. Штернбера 5. E. Лейста, А. В. Павлова и г. Висконти. 
Краткое изложее сообщеня г. Боюльптова при cewb особо призагается. 


6. Н. I. Kpuwmadoeuuz сдфлалъ cooómemie: «Современная дфятель- 
ность рфЕЪ». 


II. И. Вальдень въ Purb, E. И. Карнъева въ Москв$ и L. Mra- 

zec въ Букарешт$ блогодарятъ за избран!е ихъ въ дЪйствительные члены. 

8. Geological Society of Glasgow циркулярно извфщаетъ о предстоящемъ 

28 января 1909 года юбилейномъ ero засфдани съ yuacriews Archibald 

Geikie. Постановлено: послать названному Обществу письменное при- 
BBTCTBIe, 


9. B. A. Тихомировь сообщиль o предстоящемъ 850-лБтнемъ m6mnleb 


университета въ sheesh. Постановлено: просить В. А. Тихомирова быть 
представителемь Общества на торжественномъ собрани университета въ 
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Женев$ и’ ув$домить объ этомъ ero ректора m сенатъ He позднфе 15 ап- 
pbaa 1909 года. 


10. М. А. Paxysuns сообщилъ, что abromp 1909 года Svante Arrhe- 
"us празднуетъ пятидесятилЬт!е своего рожден1я и двадцатииятилЬт!е CO 
дня появлешя первыхъ основъ Teopim электрической диссощащи. Постано- 
влено передать въ Совфтъ вопросъ объ участи Общества въ чествован!и 
Svante Arrhenius’a. 


11. Финляндекое Ученое Общество въ l'exscuarhopeb сообщаетъь о смерти 
своего nenpewbumaro секретаря, L. L. Lindelöf'a, и о выбор на его wbcro 
проф. А. Donner. 


12. Императорское Московское Археологическое (бщество проситъ коман- 
дировать представителей отъ Общества для участйя въ занят!ахъ предва- 
рительнаго комитета для выработки правилъ и выбора м$ста ХУ Археоло- 
тическаго (ъфзда въ 1911 году. Постановлено: просить A. 11. Павлова 
и D. A. Соколова принять ysacrie въ трудахъ означеннаго комитета. 


13. А. II. Павловь просиль снять съ него обязанности представителя 
Общества на предстоящемъ IV областномъ Археологическомъ СъФздВ изсл5- 
дователей истори и древностей Новгородской и Ростово-Суздальской обла- 
стей. Постановлено: уважить просьбу г. Павлова. 


14. Доложено циркулярное изв$щене Pycckaro Физико-Химическаго 00- 
щества 0 paspbmenim открыть сборъ пожертвовавйЙ на учреждене Менде- 
лфевскаго Института въ Петербург$. Поетановлено: принять Kb CRÉPIN. 


15. Въ виду того, что по второму конкурсу на соискан1е преми имени 
Е. И. Penapa не представлено ни одного сочинен!я, постановлено про= 
сить KOMMCCI по конкурсу на означенную IpeMib разсматривать вопросъ 
о присужден ея Ha основаши $ S правиль для соисканя премши имени 
Е. И. Ренара. 


16. Г. Президенть Н. А. Умовз, отъ имени Cosbra, предложиль из- 
брать въ почетные члены Общества A. H. Петунникова и В. А. Tu- 
хомирова. Общество единодушно приняло это предложеше. 


17. Завфдующ!й ботаническими изслётованями Переселенческаго Упра- 
BICHiA OTHOMeHiemb отъ 18 ноября сего roja, за № 2222, провитъ о вы- 
CHARS Переселенческому Управленю Bebxb usjauiü Общества, въ которыхъ 
помфщены статьи ‘и работы по флорф и reorpajim Европейской Росс, 
Сибири, Туркестана, Кавказа и‘сопредфльныхь странъ. Постановлено: удо- 
влетворить эту просьбу по’ Mbpb возможности. 


18. B. И. Bepnaderiü проситъ о пополнения cepia издан Общества 
въ библотекВ Геологическаго Музея Императорской Академш Наукъ. По- 
становлено: удовлетворить просьбу г. Вернадекало по wbpb возможности. 


19. Г. секретарь 9. E. Лейсть положилъ, зто въ библютек$ Импе- 
раторскаго Московскаго Университета нЪтъ Nouveaux Mémoires Общества. 
Постановлено доставить въ названную библютеку имфющеся выпуски 
Nouveaux Mémoires. 
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20. Station Entomologique въ Bynanemrb проситъ о пополненши недостаю- 
щихь въ ея библотекв выпусковъ Bulletin. Постановлено: просьбу эту 
удовлетворить. 

21. Romuccia по межлународному обмфну издашй при отношеняхъ OTS 
[6 сентября и 29 ноября сего года, за №№ 794 и 965, препровождаетъ 
123 пакета, доставленныхъ по адресу Общества американскою, бельчйскою, 
итальянскою, нидерландекою и французскою KOMHCCIAMH, а также бразиль- 
скимъ и шведскимъ правительствами. 

22. Благодарность за доставлене издаюй Общества получена отъ 15 


Ammb и учреждений. 
23. Извъщенй o высылк$ изданий Обществу получено 13. 
24. Книгь и журналовъ въ библютеку Общества поступило 230 томовъ. 


25. Г. казначей В. А. Дейнем представиль вфдомость о COCTOAHIH 
кассы Общества къ 18 декабря 1908 года, изъ коей видно, что: 1) по 
кассовой книг$ Общества состоитъ на приход$ 5.863 p. 85 K., въ рас- 
x01b— 3.508 p. 53 к. и въ наличности— 2.855 p. 32к.; 2) по кассовой 
ar запаснаго капитала Общества состоитъ въ °/, бумагахъ 1.600 руб. 
и въ наличности—19 p. 88 к.; 3) по кассовой книгф капитала на пре- 
mim имени А. И. Ренара состоитъ въ °/, бумагахъ 3.000 p. и BE на- 
личности —419 р. 50 к. и 4) по кассовой книг капитала на премю имени 
А. Г. Фишера фонз-Бальдеймь состоить въ °/, бумагахь 4.000 p. 
и въ валичности—221 p. 81 к. Ециновременные членске вносы BB 40 р. 
поступили отъ Е. И. Варнъевой и проф. A. Мрачека. Плата 3a дип- 
ломъ въ 15 р. поступила orb Е. И. Карнъевой и проф. Л. Мрачека. 
Членск!е взносы по 4 р. поступили за 1908 годъ ors A. М. Зайцева, 
Б. А. Федченко и A. Е. Ферсмана m 3a 1909 тодъ or» Ю. A. 
Jucmosa. 

26. Г. казначей D. A. Дейнеа, согласно mocramomzenim Совфта, и 
въ исполнене S 46 Устава Общества, представилъ на утверждене CMBTY 
прихода и расхода суммъ Общества на 1908 годъ, въ коей предположено: 


На приход5$: 
1. Сумма, отпускаемая Правительствомъ на содержане 


Общества cuite RPC. pousme we 13408 S MEN 

2. Членсые взносы и плата за дипломы .. ..... 300» — » 
3. Сумма оть продажи изданий Общества... . . . . 200» — » 
4. °/, съ запаснаго капитала Üómecrba . . . . . . . 64» 12» 
Beero 502» 7 54211 pO om 

Въ расход: 

1. Печатав!е usganiä Общества.......... . 3550 p. — к. 
2. Жалованье письмоводителю канцеляри Общества.. . 400 » — » 
3. Жалованье письмоводителю библотеки Общества. . . 400 » — » 
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4. Жалованье служителю Общества. . . . 2 .. . . 270 p. — x. 
5. Наградныя деньги къ Hpa3JHHE2MB . . . . . . . . 140» — » 
Gellourane! pacxomar LA 100095. ^ UL Lo Arad 15024009 se 
4. ,Канцелярсвте ‘расходы . ^. . . 2 2 2... 180» — > 
8. Расходы mo библиотек Общества... . . . . . . . 100» — » 
9. Расходы mo содержаню Общества, непредвиднные рас- 

моды, J9ROEypOelH JHINPOL. una ll. co uon ou VAE», 12 b 
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Постановлено: означенную CMÉTY утвердить къ исполнен!ю. 


27. Членами ревизонной Romucciu избраны: А. Г. Бачинскай n IO. B. 
Вульфь. 

28. Отказываются отъ баллотировки: А. Ш. Cabannees — на долж- 
ность президента, M. В. Павлова — на должность секретаря и Я. ВБ. 
Самойловь — на должность секретаря и хранителя. 


29. Въ виду отказа вефхъ указанныхъ въ 3acbiauiu Общества 20 ноя- 
Opa сего гола кандидатовъ ва должность секретаря, г. Президентъ A. A. 
Умовь предложиль указать записками новыхъ кандидатовъ на долж- 
ность секретаря. [lc подсчету представленныхъ записокъ оказались пред- 
ложенными: 


ЕЕ Е . . „2 № TOXOCOMP 
ЗА Magaoee. QU. О ED TOIOGamM 
MB авлова". VL ol: D “POSER BZ » 
HB Caouaoesu su uu » 
В. M. Heópuxo6s . . . . . . . 1 головомъ 


30. Ю. B. Бульфь, M. В. Павлова, Я. B. Самойловь и B. M. 
Цебриковь отказываются отъ баллотировки. 


31. Секретарь 9. E. Лейсть, указавъ на то, что за отказомъ OTS 
баллотировки A. JJ. Сабанъева единственнымъ кандидатомъ на долж- 
ность президента является H. А. Умов и въ уважеве ero высокихъ за- 
слугъ передъ Обществомъ, предложилъ провозгласить Н. А. Умова пре- 
зидентомъ Общества безъ баллотировки. Предложен!е это было принато 
при единодушномъ и оживленномъ общемъ COWyBOTBiH. 


32. Баллотировкою на сл$дующее трехлЬт!е избраны: 


a) На должность секретаря— A. В. Павловь, получивший 22 избира- 
тельныхъ и 5 неизбирательныхь голосовъ. 


0) На должность члена CoBbra— 4. ИП. Павлов», получивпий 24 u3- 
бирательныхъ и 2 неизбирательныхъ голоса. 

в) На должность редактора—1/. А. Мензбирь, получивший 24 изби- 
рательныхъ и 3 неизбирательныхь голоса. 

г) На должность хранителей предметовь — В. И. Bepnaderiü, полу- 


чивш!й 25 избирательныхь и 1 неизбирательный голосъ, и 9. Е. Лейсть, 
единогласно. 
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33. Bs дЬйствитедьные члены Общества избраны: 
a) Mwrauas Лихайловичь Новиковь въ Москвф (mo предложеню 
U. II. Сушкина, H. A. Умова и В. A, Дейнеги). . 


6) Алексьй Николаевичь Розановь въ Mocks’ (по предложентю A. II. 
Павлова и A. В. Павлова). 


34. Ke избраню въ дфйствительные члены предложень Михаиль 
Александровичь Бозольтовь въ Москв$ (по предложеню А. II. Павлова 
и А. В. Паваова). 


ПРИЛО ЖЕНЛЯ. 
Памяти Альберта Годри. 
Мари Павловой. 

Albert Gaudry — Альбертъ Годри. 
1827—1908. 


Наше Общество лишилось cBoero почетнаго члена, наша наука — 
палеонтолог!я—одного изъ самыхъ великихъ въ настоящее время ея 
представителей. 16-го ноября не стало Альберта, Годри, работавшаго 
почти 60 лёть въ ея области! 

Родился А. Годри въ 1827 г. въ Париж. Онъ былъ сыномъ стар- 
шаго адвоката, очень любившаго’ заниматься естественными науками 
BB свободныя минуты и пробудившаго въ юномъ сын стремлене 
Kb изслёдован1ямъ. C» раннихъ лфтъ А. Годри началъ работать въ 
лаборатор!яхъ Музея естественныхъ наукъ въ Париж, который быль 
тогда единственнымьъ святилищемъ этихъ наукъ, и Bb 25 ЛЬТЬ OND 
былъ уже докторомъ естественныхъ наукъ и векор$ отправился на 
Випръ съ научной цфлью. Во время этой пофздки онъ знакомится 
съ отложенями Пикерми, въ lpemim, содержащими кости млекопи- 
тающихъ, и, вернувшись въ Парижь, получаетъ отъ Академи НауЕъ 
командировку въ Грецю, давшую въ результатВ богатЪйпия коллек- 
qim. Ho эта первая пофздка, въ 1855 г., вызвала вторую въ 1860 r., 
посл$ которой Годри приступилъ въ опубликованю матерала, собран- 
Haro имъ при очень трудныхъ обстоятельствахъ. 

Пакерми— небольшая деревенька, ` расположена въ 20-ти верстахъ 
оть Аеинъ, y поднояйя гряды Пентеликона, состоящей изъ б$лаго 
мрамора. Раскопки производились въ мфетности пустынной, такъ что 
приходилось жить въ палаткахъ. Лихорадки нерфдко отнимали рабо- 
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чихъ; разливы горныхъ pbuemb залопляли раскопки; разбойники на- 
падали на его лагерь. Но молодой ученый не только не падалъ ду- 
XOMb, HO всей душой и всёмъ умомъ наслаждался открытями все 
HOBBIXb и новыхъ животныхъ остатковъ и чуднымъ небомъ Грещи. 
Bet ero onucania Пикерми полны nossieñl И Both уже въ 1862 г. 
появился большой tomb folio Animaux fossiles et géologie de I At- 
tique, въ 466 стр., и къ нему атласъ прекрасно исполненныхъ 65 
таблицъ животныхъ и 10 таблицъ геологическихъ разрфзовъ и карта 
Аттики. 

Хотя и раньше были описаны н%®которыя формы изъ Пикерми Bar- 
неромъ и др., но это были немног!я части животныхъ, едва наме- 
RaBMIA на то, что открыли mipy работы A. Годри. 

26 родовъ млекопитающихъ самыхъ разнообразныхъ отдфловъ были 
воскрешены и предетали почти въ BU полныхъ скелетовъ, собран- 
HBIXB изъ тысячъ найденныхъ костей, что требовало большого зна- 
Hi, труда и настойчивости. Вромё млекопитающихъ, здфеь были 
найдены остатки птицъ, черепахи, пресмыкающихся, раковинъ, и все 
обработано съ одинаковой тщательностью. | 

Но не эта тщательность только была цфлью молодого энтузаста. 
Cxopbe она была средствомъ наилучшимъ образомъ изучить данную 
форму и подм$тить въ ней признаки, которые связывали ее съ дру- 
гими формами. Эта связь, эта преемственноеть формъ, это enchai- 
nement — непереводимое по-русски, и было той великой цфлью, для 
которой работалъ такъ долго и такъ плодотворно и для которой сд$- 
лалъ такъ много нашъ вели учитель. 

Ужь самое Ha3BaHie, которое онъ даетъ HEEOTOPEINB изъ млеко- 
питающихъь Пикерми, указываеть на ero направлене въ работ: 
Palaeotragus (древый баранъ), Eragoceras (овца -антилопа). Онъ 
указываетъ ва родъ Jchtherium, связывающ сем. пень и вивевъ. 
One ищеть и находитъ ближайция къ новымъ формамъ въ отложе- 
няхъ болфе древнихъ m боле новыхъ, чЪмъ Пикерми. Й все ocB%- 
щаетъ одной идеей— преемственности формъ, ихъ перехоломъ ors 60- 
ле древнихъ къ болфе позднимъ. Въ немъ живутъ, развиваются и 
xpbugyre идеи S. НШег’а. Ons съ убъждешемъ ищетъ въ палеонто- 
Jorim подтверждения новаго эволюц!оннаго ученя, которое такъ не- 
дружелюбно было встрфчено во Францш. Ho онъ не довольствуется 
И ЭТИМЪ. 

Богалетво фауны, погребенной въ красивыхъ глинахъ Пикерми, 


ne 


Pm as 


лено ronopmTb waedbionarezm, что фауна эта, жившая въ средив® 
третичнаго mepiona (въ momub wioneHa), не могла бы существовать 
тамъ при теперешней жалкой растительности. Значитъ, тогда и при- 
рода axhep была иная. Onb ищетъ, TAB же теперь наиболфе близ- 
кая къ вымершей фауна, и находитъ ее въ АфрикЪ: словы, носо- 
роги, масса антилопь и др., хотя въ Пикерми она была богаче m 
разнообразнЪе. 

Годри возстановляеть картину совмфетнаго существован!я различ- 
ныхъ животныхъ Пикерми: различныя травоядныя, aumuaonw, Hip- 
parion пасутся на обширныхъ лугахъ съ богатой разнообразной ра- 
стительностью. Helladotherium и жирафы, близые къ нын®шнимъ, 
протягиваютъ свои длинныя шеи къ молодымъ листьямъ деревьевъ. 
Hocoporu, wenbe прихотливые, судя по BRIA живущимъ, питаются 
грубыми кустарниками. Свиньи роются въ землЪ. Mastodon срываетъ 
плоды съ деревьевъ. Обезьяны достаютъ Tb плоды, до которыхъ H6 
доставалъ хоботъ мастодонта. Миръ и спокойств!е парствуютъ, и 
TYTB, если и попадаются хищники, которыхъ было сравнительно не- 
MHOTO, TO ОДНИ ИЗЪ НИХЪ, и самый ужасный — Machairodus, нападаютъ 
на самыхъ слабыхъ, старыхъ, которые He могуть yObxKaTb по 60- 
1Ъзни или старости, а pyrie—Hyena, Symocion, Ictitherium—1u- 
таются падалью. 

Сравнивая фауну Пикерии cb ископаемыми Cucuron, Eppelsheim, 
Balhavar въ Espont и Sivalik въ Asin, A. Годри указываеть на 
сходство этихъ животныхъ, но He на полное тожество ихъ. Это 
сходство позволяетъь ему предположить соединене континентовъ EB- 
ропейскаго съ Аз1атекимъ и Африканскимъ въ моценЪ, когда и жили 
эти животныя; они паслись Ha обширныхъ лугахъ тамъ, TAB теперь 
находится Архипелатъ. Во время дислокаций, бывшихъ Bb конц 
Miomeua, по предположеню A. Годри, и вызвавшихь вторжене моря 
между Грещей и Азей, многя изъ животныхъ, спасаясь отъ навод- 
нев, собирались на горахъ, близкихь къ Архипелагу. Но они долж- 
ны были тамъ BCKOPB погибнуть по недостатку пищи и whera. Во- 
дяные потоки, спускавпиеея съ Пентеликона, встрфчали ихъ остатки 
и увлекали въ долину Пикерми, tab они и погребались въ красномъ 
HI6, въ которомъ находятся и съ которымъ переслаиваются обломки 
мрамора и известняковъ съ этихъ горъ. 

Конечно, всЪ эти гипотезы стали теперь или старыми истинами, 
пли измфнились. Но 50 abr» тому назадъ ONS являлись новыми и см$- 
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лыми предположениями, такъ же какъ U генетическле ряды, которые 
намфтиль А. Годри въ этомъ трудф. Мы находимъ здфсь намфчен- 
ными развит rieHBb, слоновъ, мастодонтовъ, носороговъ, лошадей, 
свиней, начиная съ древнёйшихъ, извЪетныхъ тогда третичныхъ 
формъ и кончая современными. Но нужно сказать, что А. Годри не 
настаиваетъ на непреложности ихъ. Это —только этапы, черезъ кото- 
рые должны были пройти извфетные ряды. Ch нахождешемъ но- 
выхъ палеонтологическихъ документовъ они могли раздвинуться, даже 
н®которые—замфниться болбе близкими формами. Но идея, положен- 
ная въ OCHOBaHie, остается и служить руководящей для другихъ pa- 
ботниковъ, идущихъ по этому пути! 

Я нёсколько остановилась на этомъ первомъ труд А. Годри. Но 
въ немъ молодой ученый сдфлаль такъ много, намфтилъ Takia за- 
дачи, поставилъ Takie вопросы, которые захватили и BCh его даль- 
Hbiümis работы. 

Н®сколько позже онъ такъ же подробно изучаетъ фауну южной 
Францши, департ. Vocluse, у подножия M-t Leberon, близъ деревни 
Cucuron. При самомъ тщательномъ изученши малёйшихъ OCTATEOBE 
животныхъ ставятся TB же велике вопросы о генетической связи 
организмовъ въ предшествующихъ и послфдующихъ эпохахъ. Ira 
работа, появившаяся въ 1872 г., дала 13 видовъ млекопитающихъ. 
Я не буду останавливаться на ней, — это завело бы слишкомъ далеко. 

Перейду къ двумъ работамъ А. Годри, напечатаннымъ для попу- 
ляризащи его любимой науки. Первая изъ нихъ: Les enchainements 
du Monde Animal въ трехъ частяхъ: 1) Fossiles primaires, 2) Fossiles 
secondaires и 3) Mammifères tertiaires, печатавпияся съ 1875 г. по 
1890 r. 

Работа эта являетея, какъ видно изъ 3arJaBls, изложенемъ paa- 
BUTIA, сцъплешя животныхъ. Написаны эти книги, особенно объ 
млекопитающихъ, съ такимъ талантомъ, такимъ блескомъ, что OHb 
совершенно захватываютъ читателя, не только захватывають, но 
увлекаютъ, заставляютъ полюбить весь этотъ чудный wipb воскре- 
шенныхъ формъ и откликнуться на призывъ идти работать для оты- 
скашя истины въ PasBATIN окружающаго ма. 

Вторая популярная книга, тоже обобщающая ero изелфдован!я раз- 
BATIA ЖивОТНыхЪ, Les ancêtres de nos animaux, появилась въ 1888 г. 
Въ ней A. Годри даетъ resumé работъ въ Пикерми и въ Теберон$. 
И sach Bee освъщено философской мыслью. Еще болЪе мысли эти 


развиваются въ Æssai de paléontologie philosophique, появившемся: 
Bb 1896 г. | 

Одновременно съ изучешемъ третичныхъ животныхъ А. Годри пе- 
чатаетъ, начиная съ 1576 r., Matériaux pour l'histoire des temps 
quaternaires. Въ появившихся 4-хъ выпускахъ авторъ собираетъ 
все, что извЪстно о животныхъ, существовавшихь одновременно съ 
древнимъ человзкомъ. OA даеть подраздфлен!я Ha: BERB свайныть 
построекь. в. спверналю оленя, 6. дилювзя, в. Cromer u Forest bed. 
Narbe идуть описаня ископаемыхъ млекопитающихъ различныхъ 
whernocrefi: Mayenne, Rochebertier, rx найдены остатки сайги. Omm- 
сане Llasmotherium сдфлано по остаткамъ, найденнымъ въ Poccin, 
ı A. Годри даеть первый изображеше костей sTore животнаго по 
слЪикамъ съ экземпляровъ нашей Академи Наукъ (1882 г.). Въ по- 
слёднемъ выпускЪ онъ вмфетЪ съ ero любимымъ ученикомъ, М. Бу- 
лемъ, который замфстиль ero по kaeegpb палеонтологи съ 1902 г. 
въ Музеф естественныхъ наукъ, далъ описан!е ископаемыхъ изъ грота, 
Gargas въ Пиринеяхъ; это все хищныя: Ursus, Hemicyon, Camis. 
И здбсь, какъ въ предыдущихъ работахъ, все освфщено идеей 23B0- 
лющи и изложено тфмъ чуднымъ поэтическимъ языкомъ, который 
устраняетъ OTL читателя трудность пониманля, рисуя ясныя, опред$- 
ленныя картины. 

Bet эти работы Годри снабжены прекрасно исполненными табли- 
цами, вполнф ясно передающими характерные признаки костей дан- 
Haro животнаго. Я He имфю возможности останавливаться на BCbX'b 
работахъ А. Годри. Укажу кратко на н$которыя изъ нихъ и перейду 
Rb послфднимъ ero трудамъ. 

Въ статьБ Ге dryopitheque (1890) ome изучаетъ челюсти этой 
антропоморфной обезьяны изъ моцена Sí. Gaudens и сравниваеть ее 
съ человЪфкомъ. 

Въ небольшой замВтк® Les Mastodontes, А propos de l'animal du 
Cherichira, 1891, Годри даеть сравнене найденнаго Gauss Туниса 
Mast. angustidens съ ближайшими EB нему формами, при чемъ BB 
прекрасной таблиц располагаетъь зубы Mastodon съ буграми и греб- 
HAMM Bb два ряда, указывая на постепенное осложнене TEXB и дру- 
гихъ и на H3MbHeHie слоновъ отъ средняго м1оцена до пмоцена. 

Въ сборник, посвященномъ croubrim Парижскаго Музея естествен- 
ныхъ наукъ, Годри помфщаетъ статью L’éléphant de Durfort, въ 
которой даетъ описане раскопки и найденнаго скелета Zlephas me- 


Mr Oa 


ridionalis близъ дер. Дюрфоръ. Сравниваетъ этотъ скелетъ съ дру- 
гими слонами и указываеть ихъ генетическую связь, начиная съ 
плюоцена и кончая HEIN живущими. Въ erarbb приложена прекрас- 
ная фотография скелета въ !/,, натуральной величины. 

Далфе, 1901—1903 rr., идетъ pss работъ, въ которыхъ сравни- 
ваются зубы человфка съ зубами нфкоторыхъ животныхъ. Работа 0 
развитш зубовъ тапира. Работа o xox’ эволюцши на старомъ и HO- 
BOMB континентахъ. Пофздка въ Скалистыя горы во время геологи- 
qecKaro конгресса и многя Apyris. 

До сихъ поръ мы говорили o трудахъ А. Годри, касающихся мле- 
копитающихъ. Укажемъ на одинъ, посвященный изучен! земновод- 
ныль изъ пермекихъ слоевъ близъ Autun, Bo Франци. Это — Acti- 
nodon, первая замфтка о которомъ появилась еще въ 1866 r., посл® 
чего былъ собранъ большой матераль и окончательно обработанъ 
ВЪ 1887 г. 

Сравнене этой формы съ другими земноводными той же эпохи 
приводить А. Годри къ выводу 0 TOMS, что животныя разныхъ етранъ, 
иногда очень отдаленныхъ, проходили сходныя стадш развит!я, отли- 
чаясь Bb то же время другъ OTS друга многими чертами организаци. 
Tags, Actinodon изъ Autun имфеть н%®которыя еходныя черты съ 
Archegosaurus Прусеш, Zygosaurus—Carconin m Росси, Platyops— 
Poeciu, существовавшими на разстоянш 3!/, тыеячъ верстъ отъ цен- 
тра Францш; съ Gondwanesaurus Индш — на разстояни 7 тысячъ 
Beperb, и Trimerorhachis и Eryops Техаса, живущихъ болфе чфмъ 
за © тысячъ веретъ. 

Изучивъ ископаемые остатки Actinodon, А. Годри возетанавли- 
BaeTh не только его внъшей видъ, но и его образъ жизни. Это 
быль, вфроятно, хищникъ, EOPOTROHOTIH, съ плоскимъ тёломъ, малень- 
кими глазами, широкой пастью, снабженной острыми зубами, хво- 
стомъ средней величины. 

Bo взросломъ Bo3paerb онъ дышалъ, BEPOATHO, легкими и KIS 
больше Ha суш%, чёмъ въ BON. Онъ созданъ былъ, чтобы ползать, 
имфя нижнюю поверхность тфла болфе прочную. Его покровъ, со- 
стоящий изъ мноточисленныхъ чешуекъ, обусловливалъь ему свободу 
боковыхъ движенш; этому способствовали и позвонки, не плотно 
соединенные. Найденные TYT же въ большомъ числ xonporwmer 
указывають на то, что кишечник животнаго быль снабженъ спи- 
ральными заслонками, подобными заслонкамъ нынфшнихъ axyı И 


2 


— 60 — 


юрскихъ ихтюзавровъ. (Остатки, найденные въ немъ, указываютъ, 
что Actinodon питался ганопдными рыбами, Paloeoniscus и Ap. 

Воть опять передъ нами ие голое ommcamie ископаемыхъ остатковъ, 
а живое существо со всЪми признаками жизни и окружающими его 
условями. Правъ быль ero ученикъ, М. Буль, сказав, что до 
Годри палеонтоломя была наукой вымершаго, a съ A. Годри oma 
стала наукой жизни! 

А. Годри принималь дфятельное участе еще въ 1859 г. въ розы- 
скахъ древняго человЪка и розыскалъ съ упорной настойчивостью 
въ St. Acheul несомнфнныя кремневыя оруд!я, свидфтельствующя о 
существовани туть WeJoBbka въ древнихъ плейстоценовыхъ слояхъ. 

МнЪ остается сказать о посл дней работ Годри—объ его лебединой 
bens. 

Раскопки, которыя дФлались въ послёдн!е годы въ llararomim, 
Амечино и Морено, дали въ результат необычайное богатство но- 
выхъ, совершенно He существующихъ на нашемъ KOHTUHEHTE формъ. 
А. Годри заинтересовалея ими, и уже въ 1904 г. появилась ето за- 
wbrka 0 зубахъ н$которыхъь изъ namaoncrurs формъ. Но ему ka- 
жется недостаточнымъ изучать чужой малер!алъ; онъ обращается къ 
г. Tournoiier, занимающемуся скотоводствомъ въ Мендоз$ (IIararonis) 
и Takb увлекаетъь ero разсказами объ ископаемыхъ сокровищахъ Па- 
TaTOHIN, напоминаеть ему объ ero отцф, тоже сильно заинтересовав- 
шемся когда-то эволющей животныхъ, что Tournoiier предпринимаетъ 
громадныя раскопки, и любимый музей Годри обогащается такими 
сокровищами, которыя даютъ ему возможность изучать детально эти 
удивительныя твари. Я помню восторгъ, съ какимъ онъ писалъ MHS 
объ этомъ радоетномъ для него появляени животныхъ Патаго и въ 
ero wy3aeb (Jardin des plantes). 

Описаше этихъ opus было сдфлано Амечино, Морено, Лидекке- 
ромъ и др., но говорить здфеь о нихъ не wfcro. Ho А. Годри подо- 
Melb Kb нимъ съ другой стороны, остававшейся раньше совершенно 
неосвЪщенной. Онъ изучаеть въ 1906 г. моложенае mma: различ- 
HHXb ЖивотныхЪ. A такъ какъ положен!е это зависить отъ строе- 
uis конечностей, TO OHS и являются главнымъ детальнымъ объектомъ 
сравненя. Онъ различаеть y этихъ удивительныхъ животныхъ (боль- 
шею частью копытныхъ) три типа конечностей. 1) У Pyrotherium 
и Astrapotherium (вакъ у нашихъ хоботныхъ) ноги толстыя, почти 
прямыя; ступня ихъ не сгибается. Главная фунЕщя этихъ конечно- 
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стей состояла въ TOMB, чтобы дать крёпкую опору тяжелому Thay. 
Этихъ животныхъ Годри называеть Recligrades (прямоходящими). 
2) Другя—подвижныя — F'lexigrades, являютьъ прогрессъ въ дфятель- 
ности конечностей. И дВятельность эта можетъ быть двухъ родовъ: 
а) у однихъ конечности служили только для движевшя и касались 
земли только среднимъ пальцемъ. Это — Digiligrades — пальцехлодя- 
wie: Theozodon, Proterotherium; b) y другихъ передвя конечности 
служили не только для хватавя, но и для рытья M схватыван!я; и 
когда животныя употребляли ихъ для XBATAHIA, вся тяжесть тБла 
ложилась на заднйя ноги, и животное должно было упираться на 
всю стопу, животное становилось стопоходящимь — Plantigrades. 

Эти приспособлен1я дфлались не сразу, и вотъ эти-то хереходныя 
формы orb однфхъ конечностей къ другимъ и составляютъ большое 
очарован!е для палеонтологовъ, по словамъ А. Годри, такъ какъ они 
позволяютъ ему присутствовать при медленныхъ изм нен1яхъ жизни. 
ИзмЪненя эти изучены съ увлекательной подробностью A. Годри. 
Macca рисунковъ, чертежей замфняетъ съ успфхомъ оригиналы, и, 
читая эти ONNCAHIA, дйствительно присутствуешь при таинствахъ 
эволюции. 

Въ слфдующемъ выпускЪ, 1906 r., съ такой же тщательностью 
изучена геологя llararomiw, среда, въ которой жили эти животныя. 
“Наконецъ, въ послёднемь выпускЪ, озаглавленномъ De l'écomom? 
dans la Nature, 1908 r., А. Годри сравниваеть разные признаки 
формъ сБвернаго и южнаго полушармя и находитъ н$фкоторые изъ 
HUXB очень схожими y животныхъ даже очень различныхъ. Н$ко- 
торыя формы соединяютъ признаки, которые мы привыкли считать 
характерными для совершенно различныхъ формъ. Онъ видить эко- 
ном природы BL этомъ частичномъ приспособлен отдфльныхъ ор- 
тановъ безъ коренного изм$нен!я организма. Для npuwbpa онъ бе- 
pers Nesodon, который соединяетъ признаки очень различныхъ жи- 
BOTHBIXE, съ которыми OHS He MOIS имфть родства, a пр!обр$лъ эти 
признаки благодаря различнымъ условямъ, при которыхъ ему при- 
ходилось измфнять различные органы или части ихъ. 

Если А. Годри привлекало и поражало разнообразе формъ, то еще 
болфе восхищало единство TBOpeHia — ero enchainement — органиче- 
€Raro мра! 

Эту послёднюю работу я получила, не зная еще, что А. Годри 
уже HbrTb въ живыхъ. Прочитавъь ее съ восторгомъ, я писала ему, 
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благодаря за присылку ея, и въ этотъ моментъ получила H3Bborie 
orb его друга и ученика, М. Буля, о томъ, "TO не стало нашего 
дорогого учителя! | 

Давъ mparkiüi обзоръ научнымъ трудамъ Альберта Годри, mab бы 
xoThioeb сказать еще нЪеколько словъ о немъ, какъ объ организа- 
торф музея, какъ о лектор и человзкВ. Но это почти невозможно 
раздвлить. Я была свидфтельницей въ ПарижЪ, когда ему удалось вы- 
строить временную галлерею для ископаемыхъ, разсфянныхъ до TOTO 
времени въ различныхъ помфщеняхъ. I| какъ om быль счастливъ, 
что MOT объединить свои сокровища даже въ такомъ жалкомъ по- 
мъщени! Но котда ему удалось выстроить дворецъ для воскрешен- 
ныхЪ обитателей исчезнувшихъ MipoBb, OHS, не зная устали, хлопо- 
таль объ наилучшемъ ихъ распредфлени. И дЪйствительно, закон- 
ЧивЪ 9T0, OH могъ съ гордостью показывать все свое необъятное 
царство. А показывать, помогать всякому, кто приходиль Kb нему, 
онъ любиль m умфлъ. Его обширный yw», освЪщенный удивительною 
мягкостью, дфлалъ ero дорогимь и любимымъ всякому, кто сталки- 
валея съ нимъ. Лекщи А. Годри были такъ же ясны, просты, содер- 
жательны, какъ и его работы; и, уходя съ нихъ, чувствовалось 000- 
гащене новыми и новыми познан1ями и не чувствовалось усталости; 
воспринималось все замфчательно легко. 

Любили ero не только ученики его, но и уже извфстные, велике 
ученые испытывали TO же влечен!е, что отчетливо выражалось Hà 
конгрессахъ, Tab А. Годри занималъ всегда почетное wbero, и въ 
Академш Наукъ Парижа, Tab ome быль президентомъ въ 1902 г. 

Передъ такой силой ума, не ослабвшей 10 80-тилётняго возраста, 
передъ такой добротой сердца можно только преклониться, тёмъ бо- 
Jbe тому, кто имфлъ счастье пользоваться его дружескими отноше- 
ями въ течене многихъ JbTP. 


Пер!одичность вулканическихъ явлен!й Ha землф. 
М. А. Bowawnnoea. 


Вопросъ о перодичности явлешй вулканизма поднять быль въ 
наук$ еще въ половин XIX B. и неоднократно возникалъ въ позд- 
нЪИишее время, однако, по общему признаню, удовлетворительнаго 
разрёшеня до сихъ поръ не получилъ. Во вновь вышедшемъ труд 
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итальянскато геолога Mercalli «Vuleani attur della Terra» приведена 
JÉTONNCR извержевй, которая послужила докладчику основнымъ Ma- 
тергаломъ. 

Пятилфтн!я среднйя числа извержений даютъ кривую, на которой 
ясно видимы волны CO средней пер!одичностью 11,, ABTR. 

Десятилтня средшя даютъ кривую, въ которой видимы волны 
2-Xb высшихъ порядковъ, точно установить которые He представля- 
ется возможнымъ, такъ какъ одинъ изъ этихъ пер!одовъ принадле- 
жить BEPOATHO къ вЪковымъ, другой же повторяется, повидимому, 
трижды въ cTOJbrie. 

Затьмъ весь матералъ былъ распредфленъ по широтнымъ поясамъ 
Такимъ образомъ: | поясъ —извержен!я между 10° ю. m. и 10° e. ш.; 
II поясъ — оть 10° с. m. до 30° c. m.; Ш поясъ — orb 30° c. m. 
до 50° e. m. и IV поясъ—оть 50° c. m. до 70° c. m. 

Четыре кривыхъ, GOOTBETCTBEHHO этимъ поясамъ, показываютъ по- 
слфдовательное смфщене MAX. волнъ двухъ высшихъ порядковъ: 
BB noach 10° ю. nr. — 10° e. m. max. приходится на 40-е годы 
XIX вфка; въ пояеф 10°--30° c. m. max. приходитея на 50-е годы; 
въ пояс 30°—50° с. ur тах приходится на 70-е годы, и, нако- 
нецъ, въ moach 50°—70° c. m. тах., повидимому, еще He насту- 
палъ. Что касаетея южнаго полушар!я, то въ moscb оть 10? w. nr. 
до 30° m. ш. max. емфщенъ также на 70-е годы (для высшихъ ши- 
ротъ южнаго полушар!я Hbrb warepiaJa). 

Раздфлен!е вулкановъ земли на 10-тиширотные пояса показываетъ 
TO же явлеше и, KPOMB того опред$ляется поясъ вулканическаго за- 
тишья между 0°—10° ce. nr. 

Такимъ образомъ устанавливается принципъ nepioduunocmu извер- 
жен eo порядкъ широть om» O°—10° 10. w. Ks mıy и съверу. 

Чтобы убфдиться въ правильности этого принципа, необходимо 
наблюдать то же явлен!е при пертодичности Ги Il порядка (то-есть 
3,, Года и 11,, лёть), но вулканы распредфлены по широтамъ земли 
He равномрно. Поэтому была приведена таблица землетрясенй въ 
западномъ материк, простирающемея по 005 стороны экватора 
(1865— 84 r., по Фуксу). 

Въ результат мы наблюдаемъ явлен!е очень сходное съ изверже- 
Him: max. 11-л6тней волны передвинулся въ течене 9 TTL съ 
пояса 0°—10° c. m. въ поясъ 40°—50° c. ш., посл чего во всей 
Свверной Америк насталъ min. землетрясенй. Второй max. мы уже 


наблюдаемъ въ nauadb SO-xb тодовъ, совпадающи съ 11-JBTHHW'b 
тат. вулканической дфятельности по всей Bema. | 
Своеобразныя течешя на солнцф OTH экватора къ ChB. и югу oe 
соотвтствующемь mepewbmenim центровъ o6pasoBaHiz солнечныхъ 
пятенъ (по наблюдетямъ многихъ изсл$дователей) и HÉKOTOPHIA 
apyris явленя перодичности въ солнечной системЪ даютъ намь воз- 
можность высказать гипотезу о пульсащи земной магмы CO сложной 
пер1одичностью. Въ результат въ м%фстахъ понижен!я упругости 
магмы происходять разломы земной коры co Bcbwu NOCTBACTBIAMN. 
Отсюда— перодичность явлешя землетрясей и извержений. 
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Императорскаго Mockogckaro Общества Испытателей Природы 
34 1907—1909 1005 
секретаря Общества, B. JI. Соколова. 


Сто третй годъ существован1я Императорскаго Московскаго 
Общества Испытателей Природы протекъ при крайнемъ стЪс- 
ненш Bb матеральномъ отношен!и, BCJ'BICTBle значительныхъ 
задержекъ въ получени обычнаго ежегоднаго пособ1я, выда- 
ваемаго Правительствомъ на его содержане. При общей ску- 
дости средствъ Общества, обстоятельство это, имфющее, несо- 
MHBHHO, лишь временное значен1е, было весьма чувствительно 
для него. Въ остальномъ жизнь его шла нормальнымъ по- 
рядкомъ. 

По npumbpy предшествовавшихъ л$тъ Общество и въ отчетномъ 
году продолжало поддерживать и расширять свои сношен1я какъ 
Cb отдфльными лицами, трудящимися на поприщЪф естествозна- 
Hid, такъ и съ учеными учрежденями и Обществами BCbXb 
европейскихъ и многихъ внфевропейскихь странъ, производя 
co BCbMH ими дфятельный обмЪнъ издашями. 

Посылкою привфтственныхъ адресовъ, писемъ и телеграммъ 
Общество приняло участе въ празднованяхъ: 16 октября 
1907 года—юбилея СЪверо-Китайскаго Отдфла Royal Asiatic 
Society въ ШанхаЪ, 20—30 декабря того же года—торже- 
ственнаго чествования памяти Д. И. Мендельева при Первомъ 
МенделЪевскомъ СъфздЪ по общей и прикладной xuwim въ Пе- 


repóyprb, 11 января 1908 года—открытя новаго института 
Physikalischer Verein въ Франкфурт$-на-МайнЪ, 4 февраля 
того же года—двадцатипятилЪт!я предс$дательствованя въ Me- 
теорологической Komuccin Императорскаго Русскаго Геогра- 
фическаго Общества проф. A. И. Боейкова, 19 того же фев- 
раля— двадцатипятилЪт1я научной и педагогической дЗятель- 
ности проф. С. Г. Навашина въ ЮевЪ, 28 того же wbceana— 
двадцатипятилт1я профессорской дфятельности Prof. Dr. К. 
Goebel въ Мюнхен$ и 13 сентября текущаго года—пятидеся- 
тилфтя служебной дфятельности академика A. C. Фаминцина. 

Чрезъ своего представителя, д. ч. Общ., В. А. Тихомирова, 
Общество приняло участе въ торжественномъ празднованш 
двухсотлЪт1я существован1я Московскаго Генеральнаго Импе- 
ратора Петра I Военнаго Госпиталя, состоящемся 21 ноября 
1907 года. 

4 апрфля 1908 года, чрезъ’ своихъ представителей: г. пре- 
зидента, Н. А. Умова, и г. секретаря, 9. Е. Лейста, Обще- 
ство приняло участе Bb торжественномъ засфдави Москов- 
скаго Математическаго Общества, посвященномъ памяти ВБ. 
Я. Цинлера. 

Представительство Общества на XIV Археологическомъ 
СъЬздЪ въ г. ЧерниговЪ было возложено на проф. A. ИП. Пав- 
лова и B. J. Соколова. 

Представителемьъ Общества въ Магнитной Комисаи при 
Императорской Академ Наукь былъ избранъ 9. Е. Лейств. 

Въ отчетномъ году Обществомъ подъ редакщей проф. М. 
А. Мензбира m А. И. Кронебета были изданы: «Bulletin» 
№ 4 за 1907 годъ и «Матерлалы къ познаню фауны и флоры 
Росойской Импери», Отдфлъ зоологичесюй, вып. VIIL 

Въ означенныхъ изданяхъ, снабженныхъ многочисленными 
рисунками и чертежами, были помфщены сл$дующ!я статьи: 


По геофизикЪ. 


9. E. Лейсть.—Объ электрическихъ наблюдешяхъ въ Тур- 
кестан$ при солнечномъ 3aTMeHiu въ январЪ 1907 года. 


BON wei 

Ons-oce. — Mereoposoruyeckia наблюдешя въ МосквЪ 3: 
1907 годъ. 

По кристаллографии. 

Н. И. Cyprynoes.—O кристаллической форм и оптическихъ 
свойствахъ метиловаго эфира пинокамфилксантогеновой кис- 
лоты. 

По минералогии. 

C. II. Ilonoes.—Marepiaxsm для минералопи Крыма. УП. 
Минералы Аюдага. 
По палеонтологии. 

А. Missuna.—Ueber eine neue Edestus-Art aus den Karbon- 
Ablagerungen der Umgebungen von Kolomna. 


По 6oTannkb. 


Е. Bucholtz.— Zweiter Nachtrag zur Verbreitung der Hypo- 

gaeen in Russland. 
По зоолог. 

В. H. Родзянко.—Записка о Torymidae, личинки которыхъ 
живуть внутри с$мянъ Pomaceae. 

JH. П. Сушкинь.—Птицы Средней Киргизской степи. 

Rpow$ того, въ приложеншяхь къ отдфльно издаваемымъ 
протоколамъ засфдавшй Общества были напечатаны: 

1) Правила по составлешю, храненю, пользованю и pac- 
ходован!ю запаснаго капитала Общества. 

2) A. Il. Ивановг.—-Новыя данныя по геологи Московской 
губернии. 

3) Ons-oce.—Sambuania къ докладу А. А. Чернова о геоло- 
гическихъ условяхъ залегантя печорской нефти. 

4) M. А. Ракузинь.—Опытъ физико-химической reopiu опре- 
Xbuenis геологическаго возраста нефтей. 

5) B. A. Соколовё.—Матерлалы m0 геологи  ферганскихь 
мфсторожденй нефти. 

6) II. Б. Сюзевь.--Кратьый отчетъ о геоботаническихь из- 
слЪдованяхъ въ 1906 и 1907 годахъ въ предБлахъ Пермской 
губернии. 
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7) В. А. Тихомировг.— Гликогенъ HÉKOTOPHXE сумчатыхъ 
грибовъ (Ascomycetes) въ смысл микрохимическаго значеня 
реакщи фениль-гидрозина на углеводы вообще. 

D» отчетномъ году Общество им$ло одно годичное, восемь 
очередныхъ и одно чрезвычайное засЪдане. 

B» годичномъ засфданш Общества: 

|. Г. секретарь, 9. Æ. Лейств, прочелъь отчетъ о дфятель- 
| ности Общества за 1906—1907 годъ. 

2. Д. Н. Прянишников» сдфлаль сообщене: «Либиховскй 
законъ минимума въ приложенм Kb условямъ русскаго зе- 
Mer baia». 

3. М. И. Голенкинь сдЪлалъь сообщене: «Новыя ботаниче- 
сия работы по насл$дственности». 

Въ очередныхъ засЪданяхъ Общества, помимо pascworp$bnia 
текущихъ Abu», были сдфланы слфдуюцая сообщения: 


По физик$. 


М. А. Ракузинз.— Дальнфйшее развите вопроса o поляри- 
метр!и нефтей. 

Л. Db. Цебрикова. —Н%которыя данныя къ изслфдованю воль- 
товой дуги между металлическими электродами. 


По химии. 


D. И. Вернадскй.—0О составЪ берилловъ и распространен 

цезая въ природ. 
По кристаллографии. 

D. И. Бернадскй.—0О кристаллической 3Heprin. 

JO. B. Вульфё.—Н$Ъкоторыя свойства пространственныхъ 
pbmerors. 

Онз-же.—Ёъ вопросу o природ веществъ, дающихь такъ 
называемые жидье кристаллы. 


По геологи. 


А. A. Арханельскай.—0О верхнемЗловыхь слояхъ Южнаго | 
Поволжья. 


О 


A. Il. Иванов5.— Новыя данныя по геолопи Московской 


губернии. 


Онз-же.—©О происхожденш темныхъ глинъ южно-русскихъ 
нефтяныхъ м$сторождений. 

А. Db. Muccyna.—O новой maxogmxb Edestus въ окрестно- 
стяхъ г. Коломны. 

A. Il. Павловг.—Н$которыя новыя данныя по тектоникЪ 
притиманской части Печорскаго края. 

M. А. Ракузинг.—Опытъ физико-химической Teopiu опре- 
дфлен!я геологическаго возраста нефтей. 

Онг-же.—О значенши физическихъ MeTOLOBD изслфдовавая 
для ученля о TeHesuch нефтей. 

DB. J. Соколовз.— Матералы по геологии ферганскихъ wbcro- 
рождений нефти. * 

А. А. Yepnoes.—O геологическихъ условяхъ залеганая пе- 
чорской нефти. 

По физгологи. 

b. М. Данчакова.—0О желточномъ MÉMKÉ птицъ, какъ крове- 
творномъ OpraH$. 

По ботаник$. 

DB. B. Aaexuns.—O цфлинной степи въ Курской губернм. 

Е. И. Rapnmesa.—Gentiana lutea L. Альшь Cason. 

Она-же.—ЁКъ Oionoria Nostoc pruniforme и Fucus serratus. 

D. A. Turomupoes.—lawkorems нЪкоторыхъ сумчатыхъ гри- 
бовъ (Ascomycetes) въ смысл микрохимическаго 3HaueHis pe- 
акши фениль-гидрозина на углеводы вообще. 

Онз-же.—Гликогенъ и микоза грибовъ вообще. 

Въ чрезвычайномъ засфданши, согласно утвержденному O6- 
ществомъ порядку разсмотрфн!я сочиненй, представляемыхъ 
для couckania преми имени A. I. Фишера фонз-Бальдлейме 
и относящихся къ конкурсу вопросовъ, былъ рфшенъ вопросъ 
о присуждени означенной преми по восьмому конкурсу. За 
непредставлевнлемъ на Hero ни одного сочинен!я и на основа- 
Hin $ 5 Правилъ по соисканю этой премш Общество призна- 
Jo сочинене д. ч. Общ., А. А. Auesckao: «Микологическая 
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флора Европейской и Азатской Poccim. T. II. Слизевики», 
достойнымъ преми имени A. Г. Фишера фонз-Бальдеймь въ 
половинномъ pasmbpb. Buberb съ этимъ, Общество постано- 
вило для девятаго конкурса по CONCKAHIO названной премйи 
объявить слБдующую тему: 


Водоросли Средней России. 


РазмЪръ upemin опредЗленъ въ 7#ясотэ руб. 

Въ конкурсЪ могутъ участвовать только pycckie ученые, 
какъ состояпие членами Общества, такъ и посторонная ему 
лица. 

Сочинения могутъ быть написаны на русскомъ, французскомъ, 
нЪмецкомъ или латинскомъ языкахъ и представлены либо въ 
рукописяхъ, либо напечатанными. 

Counnenia должны быть представлены къ 1 декабря 1910 г. 

Присуждене mpewiu будетъ. объявлено въ годичномъ 3achıa- 
Hin Общества 3 октября 1911 года. 

Въ отчетномъ rogy конкурсъ по соисканю премши имени 
H. A. Головкинскалю, учрежденной при Обществ$ на счетъ 
пожертвованйя со стороны Таврическаго Губернскаго Земства, 
въ виду того, что на него не было представлено ни одного 
сочиненя, и за отсутствемъ работъ, достойныхъ означенной 
премш, признанъ несостоявшимся. Въ виду этого, Общество 
постановило снестись съ Таврическимъ Губернскимъ Земствомъ 
по вопросамъ: 1) не угодно ли ему будетъ снова повторить 
конкурсъ съ оставлешемъ той же темы—«Третичныя отложе- 
Hid Таврической ryGepHin и ихъ водоносность», какъ наибо- 
abe, по мн-вшю Общества, соотв$тствующей интересамъ Зем- 
ства, и TBXB же условй, назначивъ срокомъ представлевя 
coumHeHlü Ha конкурсъ 1 сентября 1909 года, и 2) въ случа$ 
несогласля на это, не угодно ли будетъ Земству сумму, ассигно- 
ванную на премю имени Н. А. Головкинскало, оставить Bb 
распоряжени Общества, съ тфмъ чтобы оно, намфтивъ опре- 
дфленную задачу, связанную CB разработкою вышеуказанной 
темы, командировало для разрЪшеня ея, подъ своимъ руко- 
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водствомъ и контролемъ, COOTBBTCTBYIONICe лицо, обязанное 
отчетомъ передъ Обществомъ. 

Orstra orb Таврическаго Губернскаго Земства на означен- 
ные вопросы въ отчетномъ году Обществомъ не было получено. 

Еще въ 1904 году Общество остановилось на мысли учре- 
дить путемъ всеросслйской подписки капиталъ имени своего 
незабвеннаго основателя, J. И. Фишера фонз-Бальблеймз, съ 
Tbw», чтобы изъ °/, съ этого капитала были выдаваемы преми 
за лучпия сочинен1я по естествознан1ю, и съ этою цфлью воз- 
будило надлежащее ходатайство. По поводу этого предполо- 
Xenia Министерство Народнаго Просвфщеня въ 1904 году 
сообщило, что, согласно отзыву Министерства Внутреннихъ 
ДЪлъ, въ виду чрезвычайныхъ обстоятельствъ, вызванныхъ CO- 
бытями Ha Дальнемъ Восток, оно полагаеть несвоевремен- 
нымъ удовлетворить соотвфтствующее ходатайство Общества. 
Въ настоящее время Общество снова’ постановило повторить 
ero, сдЪлавъ подписку на этотъ предметъ не только BCepoc- 
ciückolH, HO и международной. 

Совфтъ Общества имфлъ пять засфданй, посвященныхъ хо- 
зяйственнымъ дфламъ и предварительному обсужденю наибо- 
abe важныхъ текущихъ дфлъ Общества. 

ВЪрное основнымъ задачамъ своей научной дфятельности, 
Общество и въ отчетномъ году оказывало посильное содЪй- 
стве изученю Pocciu въ естественно-историческомъ отноше- 
Hin W CB этою цфлью, по мЪрЪ возможности, помогало какъ 
своимъ членамъ, такъ и CTOPOHHAMP лицамъ, находящимся 
BB сношени съ нимъ, въ ихь экскураяхъ и изслЗдованяхъ 
во многихъ м$Ъстностяхъ Pocciückofi Имперт. При содЪйстви 
и участи Общества предприняли: 


Геофизичесмя изсл5 дования. 
1. 9. .E. Лейсть—въ Курской губернии. 


Геологичесня u3cnbaoBauis. 
2. M. М. Басильевска m А. А. Omoanoes— BB Восточномъ 
(Китайскомъ) Туркестан$. 
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3. A. Б. Миссуна-въ Таврической губернаи. 
4. А. II. Павловз—въ Екатеринославской, Подольской и 


Херсонской губершяхъ. 


Ботаническия изслЪ дования. 


5. Н. И. Вузнецовь—въ Московской губернии. 

6. A. Н. Иетунникове— » » 

7. Н. ©. Слуденй—въ Пермской и Уфимской ryGepaiaxs. 
8. Д. И. Сырейщиковь—въ Московской губернии. 

9. A. А. Xopowuoes— — » » » 


Зоологическия изслф дования. 


10. Б. D. Баньковсмйр—въ Тифлисской ry6epniu. 

11. D. H. Бостанжоло — въ Среднемъ и Нижнемъ По- 
BOJURBB. 

12. А. H. Kapansuns—Bp Уфимской ry6epniu. 

13. Г. И. Поляковё—въ Московской губернии. 

14. ВБ. D. Cmanuuncrit — въ Орловской и Смоленской ry- 
бершяхъ. 

Находянийся въ распоряжении Общества одинъ рабоч столъ 
на Мурманской Б1ологической Craanin Императорскаго С.-Пе- 
тербургскаго Общества Естествоиспытателей въ отчетномъ году 
былъ предоставленъ А. И. Мейеру. | 

СодЪйствуя научнымъ работамъ названныхъ лицъ, Общество 
обращалось съ просьбою o выдачЪ UMP разрфшительныхь CBU- 
дЪтельствъ, открытыхь предписаый и листовъ KO многимъ 
оффищальнымъ лицамъ и учрежден!ямъ, при чемъ ходатайства 
Общества были уважены: Управлен!ями Земледьлия и l'ocyxap- 
ственныхь Имуществъ-— Московско-Тверскимъ, Курско-Орлов- 
скимъ, Самарско-Уральскимъ и Уфимскимъ, временнымъ гене- 
ралъ-губернаторомъ Тифлисской губерн!и и Закатальскаго округа, 
губернаторами — Екатеринославскимъ, Курскимъ, Московскимъ, 
Орловскимъ, Подольскимъ, Смоленскимъ и Уфимскимъ, а также 
губернскими и уфздными земскими управами—Александр!йской, 
Александровской, Болховской, Брянской, Владимрекой, Дми- 
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тровской, Елецкой, Елизаветградской, Кромской, Ливенской, 
Малоархангельской, Подольской, Смоленской, ОЪвской, Труб- 
чевской, Уфимской и Херсонской, за что Общество и прино- 
ситъ имъ свою глубокую благодарность. 

Помимо содЪйстыя вышеуказанныхъь оффищальныхъ лицЪ и 
учреждений, нфкоторые изъ экскурсантовъ Общества, встрфтили 
особыя предупредительность и сочувствйе со стороны частныхъ 
липъ, двятельно содфйствовавшихъ усп$шному выполненю пред- 
принятыхъ ими научныхь работъ. Общество считаеть праят- 
HHIMB долгомъ выразить всфмъ такимъ лицамъ свою глубокую 
признательность 3a ихъ безкорыстное BHuMaHle къ ero науч- 
нымъ интересамъ. 

Многя лица, предпринимавиия въ отчетномъ году при 
участи и содфйствш Общества экскурои съ ученою цлью, 
а равно нзкоторые изъ rr. членовь Общества доставили сл$- 
дующиая xparkia CBBIPHIA о результатахъ своихъ изслфдованй: 

M. М. Басильевскй и топографъ Б. H. Преображенская 
съ штейгеромъ и переводчикомъ выфхали 26 1юня изъ г. Ошъ 
по большому караванному пути въ Кашгаръ. Въ погранич- 
номъ ykpbmeniu Иркыштам$ mx» нагнали остальные участни- 
ки экспедиции: A. A. Стоянов и Il. М. Басильевски. По 
дорог въ Кашгаръ были осмотрЪЗны м$сторожденя wb, ка- 
меннаго угля и выходы нефти въ отрогахъ южнаго склона 
горъ Кокъ-танъ. По прибыти въ Кашгаръ, было pbmeHo со- 
средоточить работы Bb золотоносныхъ областяхъ средняго 
Вуэнь-луня, и потому 18 юля экспедишя выступила изъ 
Кашгара по дорог$ въ Хотанъ. Дальнфйпий маршрутъ экспе- 
(ulin предполагается слЗдуюций: изъ г. Хотана къ SO черезъ 
хребетъь Тэкэликъ-ташъ на золотые пршски Кара-ташъ (по 
p5k5 Хаши-дарья) и отсюда по предгорью cbsepHaro склона 
средняго Куэнь-луня къ прискамъ Соургакъ (по pbb Hia- 
дарья) и если позволить время, то и дальше. 

Н. И. Кузнецовь, намфчая планъ работъ на весну и ISTO 
1908 r., поставилъ ceo’ слфдуюпия mbum: 1) ознакомиться съ 
растительностью озеръ болотъ въ Богородекомъ, Судогод- 
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скомъ и Суздальскомъ ybaraxs; 2) изучить сорную раститель- 
ность посфвовъ въ Александровскомъ и частью въ Юрьевскомъ, 
Суздальскомъ ‘и Покровскомъ у$здахъ, и 3) изучать раститель- 
ныя сообщества Покровскаго уфзда съ HaHeceHieMb ихъ на 
карту, при чемъ Bch эти работы являлись продолжешемъ из- 
слздовашй, начатыхъ ране. 

Въ Богородскомъ уфздЪ была обслЗдована довольно боль- 
mas озерная область въ предфлахъ между 8°12 и 8°28' вост. 
дол. (оть Пулкова) и 55°52° и 56° cbs. широты. Bea эта 
область, перерЪфзанная въ западной части pbroü Шерной (при- 
токъ Клязьмы), представляетъ равнину съ небольшими на ней 
возвышенями — «гривами», покрытую лЪ$сами и’ болотами, 
среди которыхъ разбросаны многочисленныя озера и pfkia 
деревни. Преобладающимъ типомъ лфсовъ являются лЪса CMB- 
шанные (сосна, береза, ель, осина) и только на гривахъ BCTp$b- 
чаются чистые сосновые л5са, да въ полосЪ, ближайшей къ 
p. ШернЪ. ВсБ эти лЪса, за исключенемъ сухоборовъ Ha гри- 
вахъ, боле или менфе сильно заболочены и почти всегда пе- 
реходятъ въ болота, TO открытыя, TO зароспая сосной. Пре- 
обладаютъ изъ болотъ-— сфагновыя, но въ восточной части по- 
лосы, у озеръ: Линево, Сальковское, Гозьбуже, довольно боль- 
шое пространство занято политрихо-сфагновыми болотами съ 
чрезвычайно pbIKOM на нихъ древесной растительностью. 
Большинство озеръ — л$сныя, съ низкими, ровными, сильно 
заболоченными берегами, и только въ южной части области, 
да Kb западу or» p. Шерны находятся озера долиннаго или 
борового типа, расположенныя въ болфе или менфе глубокихъ 
впадинахъ. Почти seb лЪфсныя озера отличаются небольшой 
глубиной (не 60:5e 8 метровъ) иногда при довольно большихъ 
ихъ paswbpaxs (os. БФлое 38 десятинъ), и слабой прозрачно- 
стью воды; тогда какъ озера другого типа, при небольшихъ 
размфрахъ (самое большое 03. Овфтлое въ 8—9 десят.), UMBIOTS 
значительную глубину (до 20 метровъ) и высокую прозрачность 
воды (до 5 метровъ). Эта разница сказывается и на составЪ | 
растительности какъ прибрежной, такъ и водной. Въ озерахъ | 
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60poBoro и долиннаго типа встрфчаются виды, которыхъ HÉTE 
въ лЪсныхъ озерахъ (Ceratophyllum, разные виды Potamoge- 
ton, Glyceria spectabilis, Bekkmania, Rumex maritimus a xp.). 
Въ orHomeniu богатства дичью m рыбой BCB озера одинаковы 
и, судя по‘разсказамъ MTCTHEXT жителей и по личнымъ на- 
блюден!ямъ, эти богатства очень велики. Утки ифлыми стаями 
перелетаютъ съ м$ста на мЪсто, почти не пугаясь человЪка, 
въ воздух то и дфло раздается звоный крикъ журавлей u 
время orb времени пролетаютъ ихъ вереницы, въ лЪсахъ 
много тетеревовъ и рябчиковъ, встр$чаются лоси. Рыба раз- 
нообразныхъ породъ въ изобили, но взять ее очень трудно: 
дно озеръ сильно заиловано, завалено пнями, деревьями и T. и. 
Какъ особенность, нужно отмфтить обилле раковъ BB 03. СвЪт- 
ломъ. Почти всЪ озера, особенно л$сныя, находятся въ той 
или другой стад1и sapacrania, и каждое изъ нихъ, какъ Bb 
этомъ OTHOUIeHiu, такъ и въ нфкоторыхъ другихъ, имЪетъ свои 
особенности, HO нфкоторыя представляютъ прямо-таки исклю- 
чительный интересъ. Таковы озера: Луково, Боровое и СвЪтлое. 
’ Особенность Лукова озера въ его строенш. Долиннаго типа, 
оно расположено среди полей, въ 8—9 верстахъ or» г. Бо- 
городска, и представляетъь нфеколько растянутый кругъ. Среди 
озера большой островъ, лежаций на cuob торфа. Почва острова 
песчаная, глина есть только въ сЪфверной части его. Посреди 
острова другое озеро, уровень воды котораго лежитъ аршина 
на 2 выше уровня перваго. Такимъ образомъ, Луково озеро 
представляеть 2 озера, совершенно обособленныя APYIb отъ 
друга. Эта обособленность сказывается и въ качеств водыы-— 
прозрачность ея въ наружномъ osepb до 90 сантиметровъ, a 
во внутреннемъ—лишь 40 сантиметровъ,—и въ растительно- 
сти—во внфшнемъ озерЪ находимъ входящими въ воду bekk- 
mania, Glyceria spectabilis, Alisma, a на поверхности масса 
водорослей, тогда какъ BO внутреннемъ въ воду входятъ почти 
исключительно осоки, а водорослей HBTS. 

Боровое и СвЪтлое озера отличаются своей глубиной— для 
перваго 13 метровъ, при прозрачности воды въ 2 метра, для 
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второго 20 метровъ, при прозрачности воды въ 5 метровъ. 
Такая болыпая глубина, при небольшихъ размфрахъ озеръ, 
даетъ очень быстрый уклонъ дна, а потому озера эти пред- 
ставляются какъ бы воронками. Вода отличается очень прият- 
нымъ вкусомъ, а по отношеню Kb вод 03. Свфтлаго BE мЪст- 
HOM населени существуеть увфренность въ ея цфлебныхъь 
свойствахъ. Особенность растительнаго Mipa os. Свфтлаго за- 
ключается въ роскошно развитыхъ подводныхъ заросляхъ изъ 
Ceratophyllum, Chara, видовъ рдеста и Bb присутстваи у воды 
ltwmer maritima. Beb эти озера вполнЪ доступны, такъ Kaw 
лежать у самыхъ дорогь (не дальше 14-—15 веретъ ors г. Бо- 
городска) и берега ихъ не заболочены. 

Другая область озеръ была обелфдована въ Судогодскомъ 
уфздЪ, Владим!рской губернш, въ западной его части. Тутъ 
между рр. Полей и Бужей лежатъ озера: Большое и Малое 
Замошныя, Исихра, Котлино—черезъ послЪдн1я два протекаетъ 
р. Byxa,—u озера Бъловодь, Карась I, Карась II и Cyexpa.— 
послдн!я три въ предфлахъ Владим!рскаго уЪзда. Beb эти 
озера, 3a исключенемъ БЪловоди и Карасей, лЪсного типа: 
y нихъ Huskie, ровные, сильно заболоченные берега, TO по- 
pocmie лфсомъ, то только травянистой растительностью. Они 
велики по размфрамъ, Ho мелки (не глубже 4 метровъ), про- 
зрачность воды около ?/, метра, рыбой богаты, но она почти 
недоступна. Совсфмъ другую картину представляють озера 
БЪловодь и Караси, напоминая озера Боровое и СвЪтлое въ 
Богородскомъ уфздф, при чемъ глубина озера БЪловодь дости- 
raerb 25 метровъ при прозрачности воды въ 5'/, метровъ. 


Напоминая во многомъ названныя озера, БЪловодь рЪ%зко от-. 


личается отъ нихъ качествомъ своей воды и растительностью. 
Чистая, прозрачная на видъ, не дающая ни малфйшаго от- 
стоя, эта вода Tbwb не MeHbe He годна для употреблен1я въ 
пищу, хотя вкусъ ея He отличается ‘какими-либо р$зкими 
особенностями. Плотнаго, цфльнаго JEXA Ha ней не бываетъ, 
а м$5стами озеро совс$мъ не замерзаетъ. Среди прибрежной и 
водной растительности встр$чаются: Scirpus Tabernaemontanı, 
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Oladium Mariscus, Epipactis palustris, Eupatoriwm Cannabi- 
пит и др. виды, He mBcTpbuabmiecs до сихъ поръ HH на 
одномъ изъ 35 уже обслфдованныхъ озерахъ, a Scorpus Taber- 
naemontani совсЪмъ не значится въ спискахъ растешй Влади- 
Mipckof губернии (y A. ®. Флерова), не говоря о Uladium 
Mariscus, — pacreniu, совершенно чуждомъ флорф Средней 
Росси. Дно этихъ озеръ сильно заиловано и MÉCTAMA сплошь 
закрыто густыми зарослями Chara. Глубинный иль очень 
TOHKIM, интенсивно черной окраски; взятый у береговъ гру- 
Obe и сБрый. по цвЪту, сильно пахнетъ сЗроводородомъ; вы- 
сушенный сильно вскипаетъ съ кислотой. 

Озера БФловодь и Караси интересны въ TOMB еще отноше- 
HIM, что, изучая ихъ, можно прослфдить картину постепеннаго 
зарастан1я озеръ такого типа. Озеро БЪловодь только окай- 
млено узкой полосой водной растительности, среди которой 
преобладаютъ Scirpus Tabernaemontani и Cladiwm Mariscus. 
Въ озерз Карась I эта растительность уже далеко вошла BS 
воду; отм$ченныя сейчасъ pacrenis еще есть здЪсь, но уже 
He играютъ той роли, какъ въ БЪловоди. Въ КарасЪ II этихъ 
растенай уже He находимъ, и оно сплошь заросло Phragmites, 
Едиязе ит, Typha, такъ что свободное пространство воды Co- 
ставляеть уже совершенно незначительную площадь, да и она 
заполнена со дна мхами и плавающей водной растительно- 
стью, такъ что глубина воды здфсь не больше 1 аршина. Ис- 
чезновен1е этого озера, смфна его болотной формащей — во- 
просъ недалекато будущаго. Озера лежатъ верстахъ въ 6 OTB 
ст. Ундоль Московско-Нижегородской желфзной дороги и въ. 
3 верстахъ отъ Собинской мануфактуры, которой они и при- 
надлежатъ; для обелфдованя настолько доступны, что кру- 
TOMB ихъ можно обойти безъ болотной обуви. Со всфхъ на- 
званныхъ озеръ взяты образцы воды, растительности, ила, а 
на болотахъ и y озеръ л$еного типа— образцы торфа до глу- 
бины 8 метровъ. 

Сорная растительность посфвовъ была изучена въ Але- 
ксандровскомъ уЪздЪ, Владим!рской губернш, въ которомъ 
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были обслфдованы Beh виды почвъ, отъ боровыхъ IICCKOB? .JIO 
черноземовидныхъ суглинковъ. Въ Юрьевскомъ уЪздф были 
произведены наблюдения падъ весеннимъ состоящемъ сорной 
растительности въ мЪстахъ, обслЗдованныхь въ прошломъ 
году, въ Покровскомъ и Судогодскомъ уфздахъ—на, боровыхъ 
и глинистыхъ пескахъ. На этихъ же пунктахъ была изслЪдо- 
вана растительность луговъ и пастбищь, какъ заливныхъ, такъ 
и л5еныхъ и суходольныхъ. 

Hs» интересныхъ ботаническихъ находокъ, Kpomb отм чен- 
ныхь уже Cladium Mariscus и Scirpus Tabernaemontami, 
нужно указать еще Ha): Sisembriwm Alliaria—pacrenie но- 
вое для Владимрской губерни u Chacrophyllum  Prescottii 
DC. и Digitaria glabra Rom. et Schult.—pacresia pbania для 
этой флоры. Sisimbrium Alliaria найдено въ прибрежныхъ 
заросляхъ y истоковъ р. Киржача, въ Александровскомъ yb3jrb, 
Chaerophyllum Prescottii—s посфвахъ овса c. Андреевскаго 
того же у$зда, а Digitaria glabra—Ha заброшенныхъ нивахъ 
и полянкахъ среди сосноваго лЪса между д. Фролиха и os. 
Исихра въ Судогодскомъ уЪфздЪ. Bob эти pacrenmia найдены въ 
значительномъ количествЪ экземпляровъ. 

A. чл. Общ., 9. Е. Лейств, попрежнему производилъ 
изслфдован1я геомагнитной аномали въ Курской rydepnin. 
Число пунктовъ, rib произведены наблюденя надъ всфми тре- 
мя элементами земного магнетизма, превышаетъ 4000, и вся 
область аномалии въ настоящее время вполнф обсел$довава. 

A. чл. Общ., А. D. Миссуна, производила изслфдованя въ 
окрестностяхъ д. Отузъ, Oeoxociñcraro уЪфзда, Таврической ry- 
6epain, rub ею было обнаружено, что часть известняковъ къ 
западу отъ Кара-Дага, причисляемыхъ обыкновенно къ юрской 
систем, Hà самомъ дфлЪ должна быть отнесена къ палеозою. 
Поставленные на голову, палеозойске известняки съ Chaete- 
tes, Syringopora и Lithostrotion, образуютъ полосу, простираю- 


щуюся на протяжеши D версть приблизительно по напра- 


*) Опред5леня пров$рилъ A. Ф. Флеровъ. 
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BJeuio къ Коктебель. Помимо этого, Chaetetes былъ найденъ 
также въ песчаникахъ, образующихъ рядъ антиклинальныхъ и 
синклинальныхъь складокъ къ сЪверо-западу OTb упомянутыхь 
выше выходовъ палеозойскихъь известняковъ. 

A. чл. Общ., А. II. Павловё, производилъ изслфдован1я въ 
области третичныхъ и посл$третичныхъ отложенй праваго 
побережья Волги и Bb юго-западной Росси. Въ южной части 
Симбирской губерюи имъ были изслфдованы слои съ Car- 
dium и Dreissensia и покрываюпая vx червыя глины съ Pa- 
ludina u Unio. Эти слой, лежапие далеко ore берега Волги 
и на весьма значительной высот Orb ея уровня, предста- 
вляютъ большой интересъ для уясненя геологической истори 
Прикасшйской впадины. Въ Саратовской губернш г. Шавл065 
изучаль темныя озерныя глины съ Planorbis, Limnaeus u 
остатками черепахъ, сохранивп!яся въ rpa6eHb у станицы 
Александровской на берегу Волги. 

Bs Херсонской губернии и beccapaóiu г. Павловё изучалъ 
строене и стратиграфическля отношеня глинисто-песчаной 
толщи, лежащей выше слоевъ съ Mactra caspia и ниже Ти- 
распольскаго гравя. Эта толща заключаетъ въ себЪ вмфстЪ съ 
гладкими видами Unio складчатыя Unio типа U. flabellatus и 
богатую фауну млекопитающихъ, близко родственную съ фа- 
унами Ёюкюрона и Пикерми и отличающуюся изобищемъ 
гиппар!оновъ. 

A. чл. Общ., И. B. Сюзевь, продолжалъ изслФдованя флоры 
Пермской губерый. Лфтомъ текущаго года онъ производилъ 
ботаническя экскурсш въ Пермскомъ УЪздЪ, главнымъ обра- 
зомъ, по р. КамЪ, близь Добрянскаго завода. Близъ д. Лу- 
нежки, на береговыхъ гипсовыхъ скалахъ («алебастръ») oka- 
зались кустики Dryas octopetala L., очевидно, занесеннаго 
сюда изъ альШИской области rop» сфвернаго Урала. Тутъ же 
около скалъ, Hà скоплен1яхъ перегноя оказался цвфтушй Ado- 
ms apeninna L. subsp. sibirica Ledb., очень рфдый вдали oT 
хребта. При пофздкЪ$ 22 тюля въ c. Ильинское, Пермскаго 
у$зда, было встрЪчено тамъ въ Козминскомъ логу, Bb полномъ 
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uebrenin, 5 oksemnaapogr бЪлой пахучей Orobanche major 
L. var. Arylow? G. Beck., паразитирующей na корняхъ Tha- 
lictrum minus; Berpbyaerca очень PEIRKO. 

Д. И. Сырейщиковь сдфлалъ 19 okekypcil, преимуществен- 
но въ Звенигородскомъ уЪздЪ, гдЪ oup изслФЗдовалъ верховья 
p. Chryau и часть p. Ликовы, три раза прошелъ небольшой 
кусокъ побережья р. Москвы, между Борвикой и р. Закзой, 
и два pasa былъ въ окрестностяхъ Пушкина. По предвари- 
тельному опредЪленйю сборовъ этого лЪта оказались cJrbyrontie 
виды и формы: 

Новые виды для Московской губерны: (rlyceria nemoralis 
Uechtr. et Kórnicke, по ручью между p. Отунью и д. Пере- 
дфлки, open. уфзда, и Æuphrasia montana Jord., лугь противъ 
Мфшкова и лугь по ручью между p. ОФтунью и ПередЪлками, 
3BeH. уЪзда. 

Новыя формы: Lamium maculatum. L. съ нижней губой со- 
sepmemHo безъ росписи (immaculatum), wo р. СФтуни, Myoso- 
tis palustris Г. strigulosa Rchb. f. gracilis Boenn., болото по 
берегу p. СЪтуни, близъ Лукина, Campanula Trachelium Г. f. 
paniculata Peterm., abcp между 17-й верстой Брянской же- 
лЪзной дороги и НЪФмчиновымъ, и Campanula persicifolia L. f. 
dasicarpa Kit., лЪсъ близь НФмчинова. 

Новыя мЪфстонахожденя видовъ и формъ: Calamagrostis lan- 
ceolata Rath. canescens Aschr. et Gr., окраина болота въ лЪсу 
между 17-й верстой Брянской жел$зной дороги и Н$мчино- 
BbIMB, Agrostis alba L. gigantea Mey., по берегу р. Закзы, 


Звен. уфзда, Poa Chaizu Vill. remota Fries., въ овраг противъ 
Мфшкова, Звен. уфзда, Poa pratensis L. straminea Roth., omymka. 


лфса по дорог or» 17-й версты Брянской желфзной дороги 
къ Оедосьину, Звен. ybama, Avena pubescens Huds., поляна Bb 


лЪсу Oams» 9едосьина, Звен. yfsna, Avena flavescens L., по. 


= 


берегу p. СФтуни близъ 17-й версты Брянской желЪзной до- 
роги, Drachypodium pinnatum P. B., въ abcy между Федосьи- 
нымь и Губкинымъ, Звен. у$зда, Brachypodium silvaticum 
Roem. et Schultz. въ лБсу между Оедосьинымъ и Губкинымъ, 
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Звен. уззда, Carex dioica L., близъ Усова, Звен. уфзда, Carex 
echinata Murr., близъ Измалкова, Звен. ybana, Thalictrum fla- 
vum L., по берегу ручья между p. СОЗтунью u Измалковымъ, 
Звен. ybana, Geranium palustre L. trifidum Litw., лЪсъ между 
17-й верстой Брянской желфзной дороги m НФЪмчиновымъ, 
Moneris grandiflora Salisb., сосновый лЪсъ противъ Мфшкова, 
open, ybaja, Myosotis silvatica Hoffm., берегъ р. Москвы, 6103 
Усова, Звен. уфзда, Galeopsis Tetrachit L. Reichenbach Rapin., 
шо вырубленному кустарнику на опушк$ л$са близъ НФмчи- 
нова, Campanula patula L. flaccida Wallr., ber близъ Pas- 
сказова и лЪсъ близъ НЪмчинова, Valeriana officinalis L. ver- 
ис а Zinger, по берегу р. Chryau близъ 17-й версты Брян- 
‘ской желфзной дороги «найдено съ листьями не только по 3 
‘Bb MyTOBKb, какъ описываетъ эту разновидность Цингеръ, но 
и по 4), Valeriana officinalis L. alternifolia Ledb., по болоту 
близъ Усова, Звен. уЪзда. Эта разновидность была найдена 
Максимовичемъ въ 1824 году въ Клинскомъ уфздЪф близъ Про- 
топопова и съ тфхъ nop» никфмъ не указана, Cirsiwm olera- 
ceum X palustre. болото по берегу ручья близъ Измалкова, и 
Hieracium Auricula Lam. et DC., поляна въ лфсу между д. 
Карчагино и д. Звягина, Моск. уфзда. 

А. А. Xopowxoes велъ изслфдоваюя B слЗдующихъ участ- 
кахъ: 

1) въ Подольскомъ уфздЪ, между c. Ознобишино и д. Да- 
HuJoBa на р. Moub и между послфдней деревней и дер. Де- 
proópuxoBa на p. ПахрЪ; 

2) въ Богородскомъ уЪздЪ, въ окрестностяхъ озера Луково, 
села Кудиново, чЪмъ былъ продолженъ рядъ начатыхЪъ Bb 
1906 году экскурсйй; = 

3) Bb Звенигородскомъ уфздЪ, въ окрестностяхъ дер. Дарьино 
и села Успенскаго, rb уже г. Хорошковз много работалъ Bb 
1899—1900 годахъ, и 1 | 

4) въ Бронницкомъ уфздЪ, y дер. Капустиной. 

Bebxb экскурс, частью совмфстно съ Л. M.. Кречетови- 
чемз, было совершено 19. Найдены слфдующия разновидности, 


Ba) aic 


He указанныя до сего времени для Московской губернии: 
Aera caespitosa Г. aurea Himm. et Grab., въ Звен. уфздЪ, 
Poa nemoralis L. coarctata Gaud., въ Подол. yhsxb, Vacci- 
nium Myrtillus Г. eprwinosum Aschr. et Magn., въ Borop. 
vhbarb. Новый, никфмъ не описанной, разновидностью является 
собранная въ Подольскомъ  ybarb Phalaris arundinacea var. 
nova abbreviata т. Найдено много видовъ и разновидностей, 
рЪдко встрфчающихся въ Московской ry6epnin, и для уЪздовъ, 
которыхъ коснулось изсл$доваюше въ текущемъ году, частью 
совершенно не указанныхъ. 

Въ истекшемъ году въ даръ Обществу поступили: 015 д. 4. 
Oom., O. В. Булюольца-—коллекиая подземныхъ грибовъ Mo- 
сковской ryGepniu m or» Н. У. Фененко изъ Конотопа— образцы 
грунтовъ съ ископаемыми Cb берега р. Сейма. Означенные 
предметы, согласно $ 3 Устава Общества, переданы въ COOTBET- 
ствующе кабинеты Императорскаго Московскаго Университета. 

Въ минувшемъ году въ число членовъ избраны: 


а) Въ почетные члены: 
К. Goebel—ss Мюнхен$. 
А. В. Клоссовскй—въ Oxeccé. 
M. A. Мензбирё—въ Москвф. 
A, II. Сабанъев— » » 


6) Въ дЪйствительные члены: 


А. A. Арханельскийр— въ Mockpt. 
Louis Пиратс—въ Женев$. 

C. Епфет—въ Карльсруэ. 

U. Hoefer—»» Леобен$. 

I. I. Касперовичь—въ Mocks. 
L. Мтагес—въ Bykypemrt. 

М. A. Ракузинь—въ Москвф. 


в) Въ члены-корреспонденты: 


Е. И. Карнъева—въ Mock». 
Г. И. Поляковё— » » 


AS I 
Въ отчетномъ году Общество утратило 5 членовъ, а именно 
скончались: 
а) Почетные члены: 


Его Величество, король Швещи OCKap? II. 
Henri Лонап—въ Шербург$. 

Лордъ Аельвинз— въ Глазгов$. 

И. Е. Ренарь—въ Петеурбург$. 


6) ДЪйствительный членъ: 


И. Я. Словцевё—въ Тюмени. 

Такимъ образомъ, Общество нынЪ состоитъ изъ 73 почет- 
ныхъ, 502 дЪйствительныхъ членовъ и 47 членовъ-корреспон- 
дентовъ, а всего въ его составъ входитъ 622 члена. 

Въ отчетномъ году были произведены выборы HBKOTOPHXE 
членовъ дирекци Общества, а именно: вице-президента и 
одного редактора, sa истеченшемъ срока полномочй лицъ, за- 
нимавшихъ эти должности, при чемъ на слфдующее Tpexibrie 
были избраны: 

а) вице-президентомь—А. II. Сабаньевь, 

6) редакторомъ— A. И. Kponebeprs. 

Такимъ образомъ, дирекя Общества HES COCTOUTE H3: 
слдующихъ лицъ: 

Президентъ— заслуженный профессоръ H. A. Yoo. 

Вице-президентъь — заслуженный профессоръ A. Il. Саба- 
HIb662. 

Секретари— профессоръ 9. Е. Лейств и В. A. (0x0.1063. 

Члены совзта—профессоръ À. Д. Зелинский m профессоръ 
А. II. Павлове. | 

Редакторы— профессоръ M. А. Мензбирь и A. И. Kpone6eprs. 

Библ1отекарь— A. И. Вронебера. 

Хранители предметовъ-—профессоръ В. И. Бернадскт, про- 
фессоръ M. И. Голенкинз, А. b. Миссуна и приватъ-доцентъ 
II. И. Cywauns. 

Казначей—приватъ-доценть В. A. Дейнеа. 


D —. 


Денежныя средства, которыми въ отчетномъ году распола- 
гало Общество, состояли: изъ суммы, ежегодно отпускаемой 
ему въ moco6ie Правительствомъ, въ размЪрЪ 4.857 руб.; изъ 
членскихъ взносовъ и платы за дипломы, составившихъ 210 p.; 
изъ суммы, вырученной отъ продажи изданй Общества, въ 
paswbpb 50 руб.; изъ °/, съ запаснаго капитала, въ pasmbpb 


59 руб. 85 коп. Or» Главнаго Управленя Земледфля и 3e- 
млеустройства на издаше «Матер1аловъ къ познаню фауны 
и флоры Pocciñckoï Имперм» получено единовременное по- 
co6ie въ pasmbpb 300 рублей. Or» д. чл. Общ., D. В. Арши- 
нова, на уплату вознагражденля лицу, приглашенному для за- 
няйй по библотекз Общества, поступило 390 руб. Большая 
часть этихъ средствъ израсходована на издавя Общества и 
лишь сравнительно небольшая шла на жалованье служа- 
щимъ при ОбществЪ$, на почтовые, канцелярсме и друге 
расходы. 

Запасный капиталь Общества, образуемый изъ пожизнен- 
ныхъ B3HOCOBB его членовъ, составляетъ изъ 1.400 рублей въ 
"lo"/o бумагахъ и наличными 108 руб. 5 коп. ) 

Принадлежаний Обществу капиталъ Ha премю имени по- 
койнаго президента Общества, A. I. Фишера фонз-Бальдаейме, 
HHHB состоитъ: изъ 3.700 руб. въ °/,"/, бумагахъ и наличными 
540 руб. 12 коп. 

Принадлежанай Обществу капиталъ на премю имени по- 
койнаго президента Общества, A. И. Ренара, въ настоящее 
время состоитъ: изъ 3.000 руб. въ °/,°/, бумагахъ и налич- 
ными 291 руб. 25 коп. 

Храняпийся при ОбществЪ$ капиталъь имени C. М. Пере- 
яславцевой нынЪ состоитъ: изъ 400 руб. въ "4", бумагахъ. и 
наличными 76 руб. 56 коп. 

Въ TeyenHie отчетнаго года Общество получило въ даръ и 
въ обмЪнъ на свои издан1я 2.919 томовъ книгъ и журналовъ, 
въ числ которыхъ имфется He мало цфнныхъ и р$дкихъ изда- 
Hil. Обладая одной изъ обширнЪйшихъ библотекъ въ Роса, 
состоящей изъ пер!юдическихь издайй и монограф/й по BCEMB 


E crecrmoamanis Ha D u | иностранвыхь язы- 


uir ne, 


| журналовъ Bb a MM библютеки подъ условемъ реко- 
ндащи ихъ кфмъ-либо изъ членовъ Общества. 


ISOS: 


Livres offerts ou échangés durant lannée 1908. 


I. Journaux hollandais. 


Archives Néerlandaises des sciences exactes et naturelles. La Haye, in 8°. 
Serie 2. T. XIII. Шу. 1—5. 


Archives du Musée Teyler. Haarlem, in 8°. Serie 2, Vol. XI, p. 1—2. 


Bulletin du Departement de l'Agriculture aux Indes Néerlandaises. Duzten- 
zorg, in 8°. 1907, № X—XXI. 


Bihang till Meteor. Jakttagelser i Sverige. Uppsala, in 4°. 2 Ser. Bd. 34, 
№ 37. 
Jaabrock van de Kon. Akademie van Wetenschappen. Amst., in 89. 1907. 


Jaarbock van het Depart. van Landbouw in Nederlandsch Indie. Batavia, 
in 8°. 1906. 


Mededeelingen nitgaande van het Depart. van Landbouw. Batavia, in 8°. 
1907, N 3. 


Observations made at the Magnetical and Meteorological Observatory at 
Batavia. Batavia, fol. Ap. lu. IE to; Vol. ХХУШ. Ap. Ш, to Vol. XXXVIII. 
Proceedings of the Section of Sciences. Amsterdam, 8°. Vol. X, p. 2. 


Regenwaarneemingen in Nederlandsch-Indie. Batavia, in 8°. Jahrg. XXVIII, 
1906. 


Receuil des travaux botaniques Néerlandais. Amsterdam. in 8°. Vol. IV. 
Liv. 1—2. 


Tijdschrift (Naturerkundige) vor Nederlandsch Indie. Batavia, in 8°. 
Deel. LXVI, 1907; Deel. LXVII, 1908. 


Tijdschr. van het Kongl. Nederland. Aardrijkundig Genotschap. Leiden, 
ime. Ser.’ 2. Deel.’ XXV, № 3, 5. 
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Tijdschrift voor Entomologie, uitgeg. door de Nederl. Entomologische 
Vereeniging. S’Gravenhage, in 8°. Deel 50, Jahrg. 1907, Aflevering 4; 
Deel 51, 1908. 

Tijdschrift der Nederl. Dierkundige Vereeniging. Leiden, in 8°. 2 Ser. 
Deel X, АЙ. 4. i 

Verhandelingen (Natuurkundige) van de  Hollandsche Maatschappij der 
Wetenschappen te Haarlem. Leiden, in 4°. Derte Verzamlung; Deel VI, 
Stuk 3— 4. 

Verslagen en Mededeelingen der Kon. Akademie van Wetenschappen. 
Amsterdam, in 8°, (Natuurkunde). Tweede Section; Deel XIII, № 4—6; 
Deel XIV, № 1. 

Verslag van het verhandelde van het Provincial Utrechtsch Genvotschap 
van Kunsten en Wetenschappen. 1908. 

Verslag van de Gevone Vergaderingen der Wisen.' Naturkundige Afdeeling. 
Amsterdam, 8°. Deel XVI, Gedeelte 1—2. 


II. Journaux danois, suédois et norvégiens. 


Aarbog, Meteorologisk. Ayöbenhavn, fol. 1907. 
" Aarbog Museum Bergens, 1908, H. 1. 

Acta Universitatis Lundensis. Lund, in 4°. Ш, 1908. 

Arsbok Kungl. Svenska, Vetenskapsakad. Uppsala, 8?, 1908. 

Arsberetning, Bergens Museums. Bergen, in 8°. 1907; 1908, 2 Hefte. 

Arsberetning, Tromso Museums. Tromso, in 8°. 1906, 1907. 

Arshefter, Tromsó Museums. Tromsô, in 8°. XXV, 1902. 

Arkiv Юг Matem. Astronom. och Fysik. Stockholm, in 8?. Ва. IV, H. 1—4. 

Arkiv for Kemi-mineral. och geologi. Stockholm, in 8°. Bd. Ш, H. 1—2. 

Arkiv för zool.-mineral. och geologi. Stockholm, in 8°. Bd. IV, H. 1—4. 

Arkiv för botanik.-mineral. och geologi. Stockholm, in 8°. Bd. УП, 1—4. 
Bulletin statistique des pêches maritimes. Copenhague, in 4°. Vol. II, 
905. 

Forhandlinger, Geologiska Föreninger. Stockholm, Bd. XXIX, № 252— 
251. 

Fórhandlinger i Videnskaps-Selskabet i Christiania. in 8°. 1907. 

Handlinger Kon. Vetenskaps Akademiens. Stockholm, in 8° u. 4°. Ва. XLIII. 
№ 1—6; Bd. XLII, № 10—12. 

Nel eg fra Kommis. for Havundersogelser. Kjobenhavn, 4°. Plank- 
ton Bd. 1. 
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Meddelelser, Videnskabelige, fra den naturhistoriske Forening i Ajdben- 


havn. in 8?. Anrek 1907. 


Meddelanden fra К. Vetenskapsakademiens. Nobelinstitut. Stockholm, 


in 8°. Bd. I, NX 8—11. 


0 > 


Nyt Magasin for Naturvidenskaberne. Christiania, in 8°. Bd. XLV, 
H. 3—4; Bd. XLVI, H. 1—3. 

Oversigt over det Kong. Danske Videnskabernes Selskabs Forhandlinger. 
Kjobenhavn, in 4° et 8°. 1907, № 1—6; 1908, № 2—3 

Observations Meteor. Suédoises. Upsala, 49. Vol. XLIX, 1907. 


Rapports et Proces-Verbaux des Réunions du Conseil permanent internä- 
tional pour l'exploration de la mer. Copenhague, 4°. Vol. УП. 


Skrifter det Kongl. “NOL. Videnskahers Selskabers. Trondheim, in 8°. 
1907. ; 

Skrifter udgivne af Videnskabs-Selskabet i Christiania. Christiania, 
in folio 1906; 1907, Mathem. Natavisn klassi. 

Tidskrift, Entomologisk, utgifr. af J. Spangherg. Upsala. in 8°. 1907. Ar. 
XXVIII, № 1—4. р 


III. Journaux anglais et américains. 


Annals of the South African Museum. London, 8°. Vol. IV, p. 8; Vol. V, 


22 96: Vol. VII, M» TE 


Annals of the Carnegie Museum. Pittsburg, in 8°. Vol. IV, № 2—5; 
publ. pap. 49. 

Annals of the. New-York Academie of Sciences. New-York, in 8°. 
Vol. XVII, p. 2; Vol. XVIII, p. 1—3. 

Annals of the Queensland Museum. 8?. № 8, 9. 

- Annals of the Astrophysieal Observatory of the ет Institution. 
Washington, folio. 1908. Vol. II. 

Bulletin of the geographical Society of Philadelphia. Phzl., im 8°. Vol. VI, 
1908, № 1—4. 

Bulletin of the U. S. Department of Agriculture Bureau of the biol. 
Survey. Washington, in 8°. № 32. 

Bulletin of the American Museum of Natural History. New- York. in 8°. 
Vol; AX VID, p: +5; «Vol. XXII; ‘Vole XV; p. 2 

Bulletin of the American Geogr. Society. New-York., in 8°. Vol. XL, 
ао 

Bulletin of the Buffalo Society of Natural Sciences. Buffalo, in. 8°. 
УЕ №0: Vol. IX, NT. 
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Bulletin of the Geol. Society of America. New- York, in 89, Vol. XVIII, 1907. 
Bulletin of the Denison University. Grandville, in 8°. Vol. XIII. Art. 
| 1, 4—6. 
Bulletin of the Minnesota Academy of Nat. Sciences Minneapolis. in 8. 
Vol. IV, p. 2, № 1—2. 
Bulletin of the Wisconsin Natural History Society. Milwankee, in 8°, 
Vol. V, 4; Vol, VI, № 1—2. 


Bulletin of the Museum of Comparative Zoology at Harward College. Cam- 
bridge, in 8°. Vol. XLVIII,  4—10. XLIX. Biol. Ser. Vol. VIII; LI, 
M 12: LI, & 155. 

Bulletin of the New-York State Museum of Nat. History. Albany, in 8°, 
№ 110—120, 124. 

Bulletin of the New-York Botanical Garden. New-York, in 8°. Vol. IV, 
№ 14; Vol, VI, № 19. 

Bulletin of the Torrey Botanical Club. New-York, in 8°. Vol. XXXIV, 
X 11, 12; Vol. XXXV № 1—10. 

Bulletin Vassar Brothers Institute. New-York, № 1—2. 

Bulletin of the U. S. Geological Survey. Washington, in 8°. №№ 304, 
309, 311, 313, 316—325, 327, 329—334, 336, 339, 342. 

Bulletin (Laboratory) Oberlin College. Oberlin, in 8?. № 13. 

Bulletin of the New Zealand Geol. Survey, 4°. New Ser. № 4. 

Bulletin of the Lloyd Library of Botany, Pharmacy and Materia medica. 
Cincinnati, in 4°. № 10; Reproduction Series № 6. 

Bulletin of the Museum of the Brooklyn Instit. of Arts and Sciences. 
n 8?. Vol. I, X 3—11. 

Bulletin (The Wilson). Ohio, 8°. Vol. XIV, № 4; Vol. XX, № 1-3. 

Catalogne of the Scientific Literature. London, in 8°. An. IV, € 1—3; 
An. Vir Need (Кб) 

Circulars (John Hopkins University). Baltimore, in 8°. 1907, № 7—9; 
1908, № 1—5, 7. 


Chronicle of the Univers. of California. Berkeley, 8°. Vol. IX, № 3—4; 
VoL X. Nw = 2. 


Contributions of the State National Herbarium. Washington, in 8°. 
Vol XII, p. €. 


Entomologist (the Canadian). London, in 8°. Vol. XL, M 1—11. = E 
Fauna (North American). Washington, in 8°. № 26, 27. | 
Gazette (the Botanical). Chicago, Vol. XLV, № 6 Vol. XLVI,  1—5. 
Journal of the geogr. London, in 89. Vol. XXXI, № 2—4. 


Journal (American) of Sciences and Arts. New-Haven., in 8°. XXV, 
145—151; XXVI, 152—155. 


DL. 


Journal (American Chemical). Baltimore, in 8°. Vol. XXXVIII, N 1—6; 
Vol. XXXIX, № 1—6. 

Journal of the Academy of Natural Sciences of Philadelphia. Phz/., 
MAS SERA Vol. XII, р. 3. 

Journal of the China Branch of the Royal Asiatic Society. Schanghai, 
in 8°. Vol. XXXIX. 

Journal of the Elisha Mitchell Scientific Society. Æaleigh, in 8°. Vol. XXII, 
№ 3—4; Vol. XXIV, № 1—2. 

Journal of the New-York Entomol. Society. New-York, in 8°. Vol. XVI, 
№ 1—8. 

_ Journal of the New-York Microscopical Society. New-York, in 8°. 1908, 
рэ. № 6. 

Journal (The American Museum). New-York, in 8°. Vol. УП, X 8; 
Vol. VIII, № 1—7. 

Journal of the Proceedings of the Linnean Society. London, in 8°. XXXI, 
№ 203 — 204. Zoology. Vol. ХХХ, №197, 198, Zoology; Vol. XXXVIII, 
№ 265—267. 

Journal (Quarterly) of the Geological Society of London. in 8°. Vol. LXIIT, 
№ 252—254; Vol. LXIV, № 255. 

Journal of the В. Microscopical Society. London and Edinb., in 8°. 
КОФЕ 6: 19081: № 2.5, 4. 

Journal of the Ceylon Branch of the В. Asiatic Soc. Colombo, in 8°. 
VOR EINS N 58. 59: 

Journal of the Manchester geographical Society. Manchester, in 8°. 
Volker XXIV, p. 1. 

Journal (the Philippine), of Sciences. Manila, in 8°. Vol. II, № 5—6; 
Vol. II, № 1—7. 

Journal of Mycology. Ohio, 8°. Vol. XIV, № 93, 94. 

Journal of Geology. Chicago, 4°. Vol. XV, № 8; Vol. XVI, № 1—7. 
- Journal. (the Astrophysical). Chicago, in 8°. Vol. XXVI, № 5; XXVII, 
№ 1—5; Vol. XXVIII, № 1—4. 

Journal (the Geographical). London, in 89. Vol. XXXI, № 3, 6; XXXII, 
№ 1—3, 5. 

Journal of Hygiene. Cambridge, S?. Vol. УШ, № 2, 4. 

Memoirs of the American Academy of Arts and Sciences. Cambridge 
and Boston, in 4°. Vol. XIII, № 6. 

Memoirs of the Geological Survey of India. Calcutta, in 4°. Vol. XXXVI, 
р. 2, № 6. 

Memoirs of the Depart. of Agriculture in India. Calcutta, in 4°. Vol. I; 
Mol I NS T, 3, 4. 

Memoirs of the Carnegie Museum. Pittsburg, in 8°. Vol. Ш, M 1. 
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Memoirs and Proceedings of ihe Litterary and Philosophical Society of 
Manchester. Manch., in 89. Vol. LII, p. 1, 2. 

Memoirs of the Museum of Comparative Zoology at Harward College. 
Cambridge, in 49. Vol. XXXV, № 2. 

Museum (American) of Natural History. New-York, in 8°. № 26, 27 
(1907—1908). 

Nature. London and New-York, in 4°. Vol. 77, № 1990—2040. 

Notes Mycological—By €. €. Lloyd. Отетай, in 89. № 27—29.; Poly- 
poroid issae № 1. 

Naturalist (the Ohio). Ohio, 8°. Vol. VIII, № 2—8; Vol. IX, № 1. 

Papers Water Supply U. 5. Geol. Survey. Washington, in 8°. №№ 195, 
197—199, 201—218. 

Papers (Professional) U. S. Geol. Sur. Washington, in 8°. №№ 53, 56. 

Papers (Anthropol.) of the Americ. Museum of Nat. History. New- York, 
m 8?. Vol. I, p. 4. 

Proceedings of the Academy of Natural Sciences of Philadelphia. Phxla- 
delphia, jn, 89. Vol. LIX; p. 2, 85 Vol. LX, pr 1. 

Proceedings of the Agricultural and Horticultural Society of India. Cal- 
culta, in 8°. 1906, № 1—6. 

Proceedings of the Colorado Scientif. Society. Denver, in 8°. Vol. VII, 
pp. 9—54; Vol. IX, pp. 31—46. 

Proceedings of the American Academy of Arts and Sciences. Bost. and 
Cambr., in 8°. Vol. XLII, № 29; Vol. ХИП, № 4—22. 

Proceedings of the Indiana Academy of Science. Indianapolis, in 89.1906. 

Proceedings of the American Philosophieal Society held at Philadelphia 
for promoting useful knowledge. Philadelphia, in 8°. Vol. XLVI, 
№ 186—188. 

Proceedings of the Boston Society of Nat. History. Annual of the Boston 
Society of Nat. History, in 89. Vol. XXXIII, № 3—9. 

Proceedings of the Cambridge Philosophical Society. Cambridge, in 8°. 
Vol. XIV, p. 4—6. 

Proceedings of the Davenport Academy of Nat. Sciences. Davenport, 
in 8°. Vol. X; Vol. XII, p. 1—94. 

Proceedings of the Californian Academy of Nat. Sciences. S.- Francisco. 
in 89. Ser. 4, Vol. I, p. 1—6; Vol. П p. 1—40. 

Proceedings of the Linnean Society of N. 8. Wales. Sydney, in 8°. 
Vol. XXXII, № 127. 

Proceedings of Yorkshire Geological and Polytechnical Society. Halifax, 
Hi-89; N: S: Vols XVI, pele: | 

Proceedings of the Royal Society of London. London, in 89. Ser. A. 
Vol. 80, № 536; Ser. B. Vol. 81, № 536—543. t i 
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Proceedings of the Royal Society*of Edinburgh, in 8°. Vol. XXVIII, 
p. 1—8, 9; Vol. XXIX, p. 1. 

Proceedings of the Hm Physical Society of Edinburgh. Edinburgh, 
198. Vol: XVII, № 4 

Proceedings (Scientific) of the R. Dublin Society. Dublin, in 89. Vol. XI, 
№ 21—28. 

Proceedings of the Royal Irish Academy. Dublin, in 89. Vol. XXVII, 
Sec. В. № 1—5. 

Proceedings of the Colorado scientific Society. Denver. in 89. Vol. VIII, 
рр. 315—386; Vol. IX, pp. 5—31. 

Proceedings of the biol. Society of Washington. Washington, in 8°. 
Vol. XX, pp. 89—120; Vol. XXI, pp. 1—34, 39—62, 69— 210. 

Proceedings of the Washington Academy of Sciences. Washington, 
in 8°. Vol. IX, pp. 523—558; Vol. X, pp. 1— 185. 

Proceedings of the Zoological Society of London. London, in 8°. 1907, 
pp. 747—1122; 1908, pp. 1—782. 

Proceedings of the В. Society of Victoria. Melbourne, Vol. XX, p. 2; 
Уно p... 1€ 


Publications of the Field Columbian Museum. Chicago, in 8°. № 126 — 
128. 

Publications i the Carnegie Museum. Pittsburg, in 8°. Serial, № 51. 

Publications of the Aleghany Observat. or Vol SEE 

Publications of Calif. Univer. Berkeley, in 8°. in Amer. Archeol. and 
Ethnology. Vol. IV, № 5—6; Vol. V, № 2; Vol. VI, № 1—3; Vol. VII, 
№ 1, in Geology. Vol. V, № 9—11; Botany, Vol. II, № 1, 3, 14—16; 
Zoology, Vol: Ш, № 14; Vol. IV, № 1—2; Physiology, Vol. Ш, 
№ 10—11. 

Records of the Australian Museum. Sydney. Vol. УП, № 1—2; Vol. 
VI, №6 5 

Record of University of Cincinnati. London, in 8°. Ser. I, Vol. IV, 
X 1, 3—9. 

Record (Quarterly) of the Royal nee Society of London. London, 
RS Vol X, № 115. 

Record. (the Meteorological). о à in 8°. Vol. XXVII, № 105—108. 

Records of the Geological Survey of India. Calcutta, in 8°. Vol. XXXVI, 
р. 1—4; Vol. XXXVII, р. 1. 

Record experiment. Station'of the U. St. Departement of Agriculture. 
Washington, 89. Vol. XIX, . 3, 5. 

Report (Annual) of the American Museum of Nat. History. N.-York, 
Вер. 39 
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Report (and Proceedings) of the Belfast Natural History and Philosophi- 
eal Society. Belfast, in 8". 1906—1907. 

Report of the British Association for the advencement of Sciences. Lond., 
in 8°, Meeting 77, 1907. 

Report of the Manchester Museum. London, in 8°. 1907—1908. 

Report (Annual) of the Director of Forestry. Manila, in 8°. 1908, 
| —VI. 

Report (Annual) of the Geological Survey of Canada. Ottawa, in 8°. 
Vol. XXI, № 952. General Indice to the Rep. 1885—1906, №№ 959, 
979, 992. 1000. 


Report (Annual) of the Department of Mines. № South Wales. Sydney, 
in 4°.) 190%: 

Report (Annual) of the New-York State Museum. Albany, in 4°. Rep. 59-th, 
Vol. Ш. App. 7; Vol. I, App. I, 2; Vol. II, App. 3—6; Vol. IV, App. 7; 
Rep, .60,, Vol. IV, Ap. 7. 

Report (Annual) of the Entomological Society of Ontario. Toronto, in 8°. 
ХЬУШ (41). 

Report (Annual) of the Carnegie Museum. Pittsburg, in 8°. Вер. 10-th, 
(Publice. Ser. № 48). 

Report of the Chief of the Weather Bureau U. St. Dep. of Agric. Wa- 
shington, in 4°. 1905—1906. 

Report (Annual) of the board of Regents of Smithsonian Institution. 
Washington. in 8°. 1906. 

Report (Annual) of the Bureau of American Ethnology. Washington, 
in 4°. Pep. 25-th. 

Report (Annual) of the Menagers of the Zoological Society of Phila- 
delphia. Philadelphia, in 8°. 36-th (1908). 

Report of the Board of Fischiries of New-South Wales. Sydney, folio. 
1907, № 7. . 

Report (Annual) of the Geol. Commission Cape-Town. in 4?. Rep. 12-th, 
1907. 

Report (Annual) of the Curator of the Museum of Comp. Zool. at Har- 
ward €. Cambridge, 1906—1907. 

Repords of the Depart. of Agric. Calcutta, in 8°. 1905—1906, 1906 — 
1907. 

Report (Annual) of the Missouri Botanical Garden. St. Louis. XVIII, 
rep. 1907. 

Report of the Michig. Academy of Science, in 8°. Rep. 9-th. 

Report (Annual) of the Board of Trustees of the Public Museum. Mel- 
waukee, 26-th. Rep. 
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Resources Mineral. Washington, 1906. 

Resources (Mineral) of the United States. Washington, im 8°. № 12. 

Review (Monthly) Weather. Washington, in 4°. Vol. XXXV, № 9—13; 
Vol. XXXVI, № 1—8. 

Smithsonian Report on the Progr. and Condit. of the U. S. Nat. Mu- 
seum; for the Year. 1907. Washington, in 8°. 

Smithsonian Contributions to knowledge. Washington, in 4°. Vol. XXXV, 
1723. 

Smithsonian Contributions from the U. St. Nat. Herb. Washington, 
inu spasVols. Xe cp.v 65 т. 

Smithsonian Miscellaneous Collections. Washington, in 8°. Vol. L, 
MoN Sert Vols 5..2 3, 4. 

Studies Univer. of Toronto. Toronto, in 8?. Biolog. Ser. № 6; Psychol. 
Ser. Vol. II, № 2; Vol. Ш, № 1; Geol. Ser. № 5. | 

Studies of the Univ. of Cincinnati. in 8?. Ser. 2, Vol. Ш. № 4 

Survey (Geol. Maryland). Baltimore, in S9. Calvert, County wi 7 Atlas; 
St. Marys County with Atlas. Vol. VI. 

Survey (Maryland Weather). Baltimon, in 89. Vol. Il. 

Survey (Geological) of Canada. Oftava, in 8°. №№ 949, 953, 958, 
DORN А, 1977.19.99. 9821 986,988 1017 


Survey (Geol.) Maps. Geol. Maps of the Cascar. Coal. Basin. № 1—4; 
topogr. Maps of the Cascar. Coal. Basin. № 1—4; Maps to aecompany 
Annual Rep. of Vol. XVI, № 877—889. 

Transactions of the American Philosophical Society for.promoting useful 
knowledge. Philadelphia, im 49. N. S. Vol. XXI, p. 4, 5. 

Transactions of the Cambridge Philosophical Society. Cambridge, in 4°. 
Vol. XX, № 16; Vol. XXI, № 1, pp. 1—76. 

Transactions of the Connecticut Academy of Arts and Sciences. New 
Hawen, in 8°. Vol. XIII, pp. 65 —548. 

Transactions of the Edinburgh Geological Society. Edinburgh, in 8°. 
М ХТ. 2. 

Transactions of the Entomological Society of London. London, in 8°. 
LOOT. 

Transactions of the Natur. Hist. Soc. of Glasgow. Glasgow, in 8°. 
Wol? УТ, p- 1. 

Transactions of the Linnean Society of London, in 4°. Ser. 2. Botany, 
VII Bd. p. 9; Zool. Bd. IX, p. 12—14; Bd. X, p. 8; Vol. XII, p. 1—3; 
XII р. 2. | 

Transactions of the Academy of Sciences of St. Louis. Vol. XVI, 
№ 8—9; Vol. XVI, № 1—2; Vol. XVIII, №1 
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Transactions of the Zoological Society of London. London, in 4°. Vol. 
XVIII, p. 3. 

Transactions (and Proceedings) of the New Zealand Institute. Wellington, 
in 8°. Vol. XL. 

Transactions (Philosophical) of the Royal Society of London. ‚London, 
in 4%. Ser. B., Vol. 199; 

Transactions of the Royal Society of Edinburgh. Еа., in 8°, Vol. XLV, 
p. 2—4; Vol. XLVI, p. 1. 

Transactions of the Wisconsin Academy of Sciences, Arts and Letters. 
Madis, in 8°. Vol. XV, p. 1—2. 

Transactions of the S. African Philosophical Society. Cape Town, in 8°. 
Vol. XVIII, p. 1—3; Vol. XVII, p. 2; Vol. XIII. 

Transactions and Proceedings of the Botanical Society. Edinburgh, 
УК 50.8. 


‘Transactions of the Royal Society of South Australia. Adelaide, in 8°. 
Vol. XXXI. 


IV. Journaux francais. 


Actes de io Société Linnéenne de Bordeaux. Bordeaux, in 8°. Ser. 7, T. I. 

Annales de ia Faculté de sciences de Marseille. Marseille, in 4°, T. XVI, 
Suppl. 2. 

Annales de la Société Entomologique de France. Paris, in 8°. Vol. LXXVI, 
Trim. 8—4; Vol. LXXVII, Trim. 2. 

Annales du Bureau Central Météorologique de France. Paris. in 4°. 


An. 1903, I Mémoires.; 1904, II. Observations; 1905, II. Observations; Ш. 
Pluies. 


Annales de la Société Linnéenne de Lyon. Lyon, in 8°. T. LIV. 

Annales de l'Académie de Macon. Macon, in 8°. Ser. 3. T. XI. 

Annales du Musée d'Histoire Naturelle de Marseille. Marseille. in 4°. 
Я. Хр: 11907. 

Annales de la Société d'Agriculture, Sciences et Industrie de Lyon, in 8°. 
1906. 

Annales de la Société Académique de Nantes. Nantes, in 8°. Vol. VII, 
Série 8, 1907. 

. Annales de le Société des Se. Naturelles (Académie de la Rochelle). La 
Rochelle, in 8°. 1907. 


Annales de l'Académie de la Rochelle. Га Rochelle, in 8°. 1906, 
1907. | 
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Annales de l'Université de Lyon. Paris, in 89. S. N. I. Sciences Med. 
Fasc. 20, 21, 23. 
. Annuaire de l'Université de Toulouse. Towl., in 8°. An. 1906— 1907, 
1907—1908. 

Archives (Nouvelles) du Muséum d'Histoire Naturelle. Paris. in 8°. Ser. 4, 
T. IX, Fasc. 1—2; T. X, Fasc. 1. 

Bulletin de la Société d'Histoire naturelle d'Autun. Autun. in 8°. 
Dul. XX. 

Bulletin de la Société d'Etudes scientifiques d'Angers. Angers, in 8°. 
N. Ser. An. XXXVI, 1906. 

Bulletin historique et scientifique de l'Auvergne. Clermont-Ferrand, in 8°. 
1907, № 9, 10; 1908, № 1—8. 

Bulletin. de la Société Archéologique, Scientifique et Litteraire de Béziers. 
Béziers, in 8°. Série 3, Vol. УП, Liv. 1. 
. Bulletin de la Société d'Etudes des Sciences Naturelles de Béziers. Be- 
ziers, in 8°. Vol. XXVII, 1905—1906. 

‚ Bulletin de la Société de Borda à Dax. Dax. in 8°. T. XXXII, 2 
XXXIII, Trim. 1. 

Bulletin de PAcadémie Delphinale. Grenoble, in 8°. Série 4; T. XX, 
1906. 

Bulletin de la Soc. Française de Mineralogie. Paris, in 8°. T. XXX, 
№715; T. XXXI, 16: 

Bulletin Scientifique de la France et de la Belgique. Paris, in 8°. 
IE 

Bulletin de la Société Zoologique de France. Paris, in 8°. T. XXXI, 
XXXII. 

Bulletin et Mémoires de la Société d'Anthropologie de Paris. Paris, 8°. 
Bern, vol. VIT, Расе. . 1. 

Bulletin de la Société Géologique de France. Paris, in 8°. Ser. 4 
T- VI, Fase. 85, T. УП, Fase; 1—9; Vol. VII, Fase. 1—2. 

Bulletin de la Société Khediviale de Géographie. Le Caire, 8°. Ser. 7, 
N:1, 2; Sér. VI. Suppl. 

Bulletin de la Société de Geographie de Marseille. Marseille, in 8°. 
T.. XXXI, № 2—3. 

Bulletin de la Société Linnéenne de Normandie. Caen, in 8°. Sér. 5, 
Vol. X. 

Bulletin de la Société Linnéenne du Nord de la France. Amiens, in 8°. 
T. XVIII, № 369—330. 

Bulletin de la Société d'Etudes des Sciences Naturelles de Nimes. Nömes, 
28%. T XXXIV. 
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Bulletin de la Soc. des Sciences Natur. de Reims. Reims, in 8°. Т. XVI, 
Trim, 1—4. 

Bulletin de la Société Philomatique de Paris. Paris, in 8". T. IX, 
$5; T." XM 1, 8—4. 

Bulletin de la Société Polymatique de Morbihan. Vasine., in 8°. 
Mém. 1—2. 

Bulletin de la Société des Sciences de Nancy.— Bulletin des Sciences de 
la Société des Sciences de Nancy. Paris, in 8°. Série 3, T. VIII, Fasc. 2. 

Bulletin du Museum National d'Histoire Naturelle. Paris, in 8". Ann. 
1907, № 4—7; An. 1908, № 1—5. 

Bulletin de la Société d'anthropologie de Paris. Paris, in 89. Ser. 5, 
T. VIII, Fase. 2—6; T. IX, Fasc. 2—3. 

Bulletin de l'Académie de médecine. Paris, in 8°. T. ТУШ, 42—45; 
T. LIX, №№ 1, 3—38. 

Bulletin (Nouveau) des Sciences, publ. par la Soc. Philomatique de 
Pans Pin 4°. Ser. 9, T. X, № 

Bulletin de la Société des Amis des sc. naturelles de Rouen. Rouen, 
in 8°. Ser. 5, An. XLII, Sem. 1—2. 

Bulletin popul. de la Pisciculture. Paris, in 8°. N. Ser. № 1—2. 

Bulletin de la Société d'histoite naturelle de Toulouse. Toulouse, in 8°. 
T. XXXIX, № 3—4; T. XL, №1. 

Bulletin de la Société Ramond. Toulouse, in 89. Ser. 3, T. II, Ne 1—4; 
T. III, X 1. | 

Bulletin de la Société Philomatique Vosgienne. St. Die. in 8°. XXXIII, 
Ann. 1907—1908. | 

Bulletin de PUnivers. de Toulouse. Toulouse, in 8°. № 20. 

Bulletin de l'Acad. du Var. Toulon, in 8°. LXXV. 

Bulletin des publications nouvelles de la librairie Gauthier Villars et 
Fils. P: in S^ 1907. Trimepa 45908. Trims 1252353: 

Bulletin de la Société des Sciences Naturelles et de l'Archéol. Bourg., 
in 8°. № 48, Trim. 3; № 49, Trim. 4; № 50, Trim. 1. 

Bulletin de la Société d'Agric., Sciences et Arts. Meaux, in 8°. 1908, 
№ 1—3, 5—6, 8—10. 

Bulletin de la Société d'agriculture, sciences et arts de la Haute-Saöne. 
Vésoul. in 8°. 1907. 

bulletin de la Société des Sciences historiques et naturelles de l'Yonne. 
Аихеттез, in 8°. Vol. 60. 


bulletin mensuel de la Société des Sciences Naturelles de Saóne et Loire. 
Chalon sur Saône, in 8°. An. ХХХШ, Ser. N. T. XII, № 5—12; 
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Bulletin de l'Institut Océanographique. Monaco, 8°. 1907, № 105—121. 


Bulletin des Amis des Sciences de la Rochich. Roch., in 8°. T. XVI, 
№ 2. 


Bulletin de la Société des sciences naturelles de l'Üuest de la France. 
Nantes, in 8°. Vol. УП, Trim. 1—4; Vol. VIII, Trim. 1—2. 


Bulletin de la Société Scientif. et Medic. de l'Ouest. Rennes, in S". 
И. 4:1 ХИ: I—4;: T. XVII, №1. 


Bulletin de la Société des Sciences, Lettres et Arts de Pau. P., in 8°. 
Ber 2, Т. XXXIV. 


Comptes-rendus hebdomadaires des séances de l'Académie des Sciences. 
Paris, in 4°, T. 128—149. 


Comptes-rendus des séances et Mémoires de la Société Biologique. Paris, 
in 89. T. LXIII, № 33—35, 37—39; T. LXIV, № 1—2, 4, 5—26. 
La Cellule. Louvain, in 49. T. XXIV, fasc. 2. 


Cercle Hutois des Sciences et Beaux-Arts. Hoy, in 8°. T. XV, liv. 3—4; 
TO V s d 


Feuilles des Jeunes Naturalistes. Paris, in 8°. 1908, № 447 — 456. 


Journal de Conchyliologie. Paris. in 89. Vol. LV, X 4; Vol. LVI, 
№ 1—2. 


Mémoires de la Société Nationale d'agriculture, des sciences et arts d'An- 
ser Angers; in 99. 1. XO 


Mémoires de la Société des sciences naturelles de Cherbourg. Cherb.. 
in Sem EX XX. 


Mémoires de l'Académie des Sciences etc. de Lyon. Paris, in 8°. 
Sepia qu 9! 


Mémoires de la Société Zoologique de France. Paris, in 8°. T. XIX. 


Mémoires de l'Académie des sciences, lettres et médecine de Montpellier. 
Montpellier, in 8°. T. Ш, № 8; T. V, №1. 


Mémoires de la Société d'émulation de Montbéliard. Montbeliard, in 8°. 
Vol. XXXIV. 


Mémoires de l'Académie de Stanislas. Nancy, in 8°. Sér. 6, T. IV. 
Mémoires de l'Académie des sciences de Toulowse, in 8°. Sér. 2, T. VI. 


Mémoires de la Société Acad. de l'Agricul. de Sc. et Art. Troyes, in 8°. 
eM Sér.- 3: 

Observations pluviométriques et thermométriques faites dans le Dép. de 
la Gironde. Bordeaux, in 8°. De Juin 1906 à Mai 1907. 


Procès-verbaux des séances de la Société des sciences Physiques et Natu- 
relles de Bordeaux. Paris, in 8°. 1906—1907. 


EA ‘= 


Rapport de la Conférence météorologique international. Paris, in 89. 
1905. 

Rapport Annuel du Conseil de l'Université de Toulouse. Toulouse, in 8°. 1908. 

Société Agricole, scientifique et littéraire des Pyrénées. Perpignan, in 8°. 
Vol. XLVIII, XLIX. 

Travaux et Mémoires du Bureau international des Poids et Mésures. P., 
in 4*. TT. XIII. 

Travaux de l’Instit. de Zoologie de PUniversité de Montpellier, in 8°. 
Ser. 2, Mém. 16. 


V. Journaux allemands. 


Abhandlungen der К. Akademie der Wissenschaften zu Berlin, in 4°. 
1907. 

Abhandlungen, herausg. vom naturhistorisch. Verein zu Bremen, in 8°. 
Bd. XIX, H. 2 

Abhandlungen herausg. von der naturforschenden Senkenbergischen Ge- 
sellschaft. Frankfurt. Bi. XXIX. H322 bd: ХХХ H...3, 

Abhandlungen der math.-phys. Classe der K. Dayerischen Akademie der 
Wissenschaften. München, in 4°. Bd. XXIII, Abth. 2; Ва. XXIV, Abth. 1. 

Abhandlungen der naturhistorischen Gesellschaft zu Nürnberg, in 8°. 
bd. XVI, 1906. 

Abhandlungen der zn К. Geologischen Reichsanstalt. Wien. fol. Bd. XVI, 
H. 2; Bad. XVIII, НВ 

Annalen des К. К. Mn Le Hofmuseums. Wien, in 8°. Bd. XXI, 
№ 3—4; Bd. XXII, № 1. 

Annales Historico-Naturales Musei Nationalis Hungarici. Budapest, in 8°. 
Vol ap 2 Ole VIS S Dict 

Anzeiger, Zoologischer. Leipzig, in 8°. Bd. XXXII, № 15—26; Bd. 
XXXIII, № 1-20. 

Anzeiger der К. Akademie der Wissenschaften, math.-naturw. Classe. Wien, 
in 8°. Jahrg. XLIV, № 1—27. 

Arbeiten aus dem Zoologischen Institut zu Graz. Leipzig, in 8°. Bd. VIII, 
№ 3—7. 

Archiv pro jrirodovédecké prozkonmáni бесп. Prag, in 8?. Vol. VIII, 
Cita co 

Archiv für Bionhologie. Berlin, folio. Bd. I, Н. 1-—3; Bd. IL, H. 1. 

Archiv des Vereins für Siebenbürgische Landeskunde. Hermannstadt. 
Е. №. Bd. XXXIV; Ва, XXXV; He .1,.2,.4. 

Aquila Budapest, in 4°. T. XIV. 


DT i 
Beiträge zur Anthropologie und Urgeschichte Bayerns. München, in 8°. 
Bd. XVII, H. 1— 2. 


Beobachtungen (astronomische, magnetische u. meteorologische) an der 
К. К. Sternwarte zu Prag. Jahrg. LXVIII. 


Bericht der naturforschenden Gesellschaft zu Bamberg, in 8°. XIX, XX. 


Berichte der meteorolog. Commission des naturforsch. Vereins in Brünn, 
in 89. Jahrg. XXV. 

Bericht der naturwiss. Gesellschaft zu Chemnitz, in 8°. Bd. XVI. 
— Bericht der Westpreuss. botanisch-zoologischen Vereins. Danaig, in 8°. 
Bd. XXX. 

Bericht über die Senkenbergische naturforschende Gesellschaft zu Frank- 
furt a. M., in 8°. 1907. 


Berichte der naturforschenden Gesellschaft. Freiburg $. Br., in 89. 
ВИ ХУ. Н.Т. 


Berichte des naturwiss.-medicinischen Vereins in Innsbruck, in 8°. 
Bd. XXXI, 1907—1908, mit Beilage. 


Bericht (allgemeiner) und Chronic der in Jahre 1905 in Oesterreich 
beobachteten Erdbeben. Wien, in 8°. № 2, Officiele Publication; № 3, 
Officiele Publication. 


Berichte des naturwiss. Vereins in Landshut, in 8°. 1904—1906. 


Berichte über die Verhandlungen der К. Sächsischen Gesellschaft der Wis- 
senschaften zu Leipzig, in 8°. Bd. XLIX, H. 4; Bd. LX, H. 1—5. 


Berichte des naturhistorischen Vereins zu Passau, in 8°. 1905—1907. 


Berichte des naturwiss. Vereins zu Regensburg. Reg., in 8°. Jahr. 
1905—1906, H. 11. 


Blätter für Kleingarntenbau. Frankfurt, in 89. J. Ш, № 5. 
Broteria. Leipzig, in 8°. Vol. VII. 
Bulletin International. Pragwe, in 4?. An. XI. 


Bulletin de la Soc. de médec. et natur. de Jassy. Jassy, in 8°. An. XXI, 
№ 9—10. 


Bulletin international de l'Académie des Sciences de Cracovie, in 8°. 
1907, № 4—10; 1908, № 1—3, 6—8. 


Carinthio, in 8°. 1907, № 5—6; 1908, № 1—3. 

Casopis Morawskéto Musea Lemskato. 8°. Roc. VII, Cis. 1—2. 

Casopis Céské Spoleënosti Entomologicské. Prague, 8°. Roc. IV, Cis. 4; 
Roc. V, Cis. 1—3. 

И Botanisches. Kassel, in 8°. 1907, № 50—52; 1908, 
№ 1—48. 
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Ergebnisse der Kon. ger. Aeron. Observat. bei Lindenberg. Braunschweig, 
folio. Bd. II. 


Erláuterungen zur geol, Specialkarte der Länder der ungarischen Krone, 
Budapest, in 8°. 1908. 

Ergebnisse der Meteor. Beobacht. Hamburg, folio. J. XXIX. 

Ergebnisse der Beobachtungen an den Stationen II u. Ш Ordnungs. 
Berlin, folio. J. 1902. j 

Földtani kozlóny. Budapest, in 8°. XXXVII, Кб. 9—12; Für. XXXVIII, 
Kot. 1—5 Für. 

Гласник земальског Myscja y Босни и Херцеговини. Сараево, in 8°. 
XIX, 1907, H. 4; XX, 1908, Н. 1-3. 

Годишникъ ma Codifick. Университ. Софая, 4°. Bd. Il, 1905 —1906. 


Jahrbücher der Hamburger Wissensch. Anstalt. Hamburg, in 8°. J. XXIV, 
mit 6 Beihafte. 


Jahrbücher (Landwirtschaftliche). Berlin, in 8°. Bd. XXXVI, H. 1—6, 
mit Ergänzungshand. I u. II. 


Jahrbuch der k. preussischen geologischen Landesanstalt und sil 
mie. Berlin, in 80. Bd. XXV, H. 4; Bd. XXVIII, H. 3. 


Jahrbuch (Deutsches Meteorologisches). Bremen. in 4°. Bd. XVIII. 
Jahrbuch des ungarischen Karpathenvereins. /glö, in 8°, Bd. XXXV. 


Jahrbuch der K. K. Geologischen Reichsanstalt. Wien, in 8°. LVII, 
H. 1—3. 


Jahrbuch des Nassauischen Vereins für Naturkunde. Wiesbaden, in 8°. 
Bd. LXI. 


Jahrbücher der К. К. Central-Anstalt für Meteorologie und Geodynamina. : 
Wien, in 4°. №. F. Bd. XLIII, mit Anhang. | 


Jahrbuch (Ornithologisches). Hallein, in 8°. Bd. XIX, H. 1—6. 


Jahresbericht des Vereins für Naturwissenschaft zu Braunschweig, in 8°. 
1905—1906, 1906—1907. 


Jahresbericht der К. Ungarischen Geologischen Anstalt. Budapest, in 8°. 
1906. 


Jahresbericht der Gesellschaft f. Natur- und Heilkunde zu München, \ 
in 8°. 1906—1907. 


Jahresbericht der Naturforschenden Gesellschaft in Emden, in 8°. 1905 — 
1906, 1906—1907. 


Jahresbericht des Physikal. Vereins zu Frankfurt а. M. 1906—1907. 


Jahresbericht der Gesellschaft d. Freunde der Naturwissensch. in Gera, 
in 8°. 1906—1907. 
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Jahresberichte der fürstlich Jahlonowski'schen Gesellschaft. Leipzig, in 8°. 
1908. 


Jahresberichte des Museums Francisko-Carolinum. Linz, in 8°. Jah. LXVI. 


Jahresberichte der naturhistorischen Gesellschaft zu Nürnberg, in 8°. 
1905. 

Jahresberichte der K. Boehmischen Gesellschaft der Wissensch. in Prag, 
108%. 11907. 

Jahresberichte des naturwiss. Vereins zu Osnabrück. in 8°. 1903 — 
1906. 

Jahresbericht d. Schlesischen Gesellschaft f, Vaterlànd. Cultur. Breslau, 
msi T90/. 
. Jahreshefte des Vereins für Schlesische Insektenkunde zu Breslau. Bresl.. 
in 90. ми Hos 32. 

Jahresheft des naturwissenschaftlichen Vereins des Trenscener Comitates. 
Trenscin, in 8°. J.. XXIX—XXX. 

Insecten-Bórse. Leipzig, in 8°. J. XXIV, № 52; J. XXV, № 1—49. 

Izvestji Muzejskego Drustva Lubljani, in 8°. Letmik, XVII, Sesitek 
1-6. 

Lapok Rovurtani. Budapest, in 8°. XIV, Köt. 9— 10, Für. XV, 
Kot. 1—2, Für. 3—6. 

Litteraturblätter, Entomologische. Berlin, in 8°. 1908, № 1—11. 

Katalog litteratury naukowy polskiej. Xrakow, in 8°. T. VIL, zeszyt. II—IV. 

Magazin (Neues Lausitzesches). Gorlitz, in 8°. Bd. LXXXIII. 

Magyar botanikai Lapok. Budapest, in 8°. Vol. VI, № 11—12; Vel. VII, 
№ 3—8.. 

Mittheilungen aus der zoologischen Station zu Neapel. Berlin, in 8°, 
ВУИ 4- XIX, 1. 


Mittheilungen aus dem naturwiss. Verein von Neu Pommern und Rügen. 
Berlin, in 8°. Ва. XXXIX. 


Mittheilungen des Vereins für Erdkunde zu Dresden, in S". 1908, H. 7. 


Mittheilungen aus dem Jahrbuche der К. Ungar. Geolog. Anstalt. Buda- 
pest, in 8". Bd. XVI, H. 2—3. 

Mittheilungen des naturwiss. Vereins für Steiermark. Graz, in 8°. 
Bd. XLIII, H. 1—2; Bd. XLIV, H. 1—2. 

Mittheilungen des Musealvereins für Krain. Lazbach, in 8°. Jahrg. XX, 
Н. 1—6. 

Mittheilungen aus dem Vereine der Naturfreunde in Reichenberg, in 8°. 
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Mittheilungen der Gesellschaft für Salzburger Landeskunde. Salzburg, 
in 8°. XLVIIE. — i 

Mittheilungen der praehistorischen Commission der К. Akademie der Wis- 
senschaften, Wien, in 4°. Bd. Il, № 1. 

Mittheilungen der geologischen Landesanstalt von  Elsass-Lothringen. 
Strassburg, in 8°. Bd. VI, H. 2. 

Mittheilungen des Vereins für Erdkunde zu Leipzig, 8°. in 1906, 1907, 

Mittheilungen des ornithologischen Vereins in Wien, in 4°. Bd. 

Mittheilungen der Naturwiss. Gesellsch. „Isis“ in Meissen. in 8°, 1907 — 
1908. 

Mittheilungen des К. К. Militär-Geographischen Institutes. Wien, in 8°. 
pd. XXVII. : 


Mittheilungen der deutsch. Gesellschaft für Natur- u. Völkerkunde Ost- 


asiens. Tokyo, in 8°. Bd. XI, Th. 2. 

Monatsberichte der deutsch. geol. Gesellschaft. Berlin, in 8°. 1907, 
№ 8—12; 1908, № 1—7. 

Monatsschrift des Gartenbauvereins zu Darmstadt, in 8°. 1907, 
№ 12; 1908, № 6—11. 

Monatsschrift, Ornithologische. Dresden, in 8°. 1907, № 19—12; 
1908, 1. 

Nachrichten von der K. Gesellschaft der Wissenschaften und der Univer- 
sitit zu Göttingen, in 16°. 1906, H. 2 (Geschäftliche  Mittheilungen), 
H. 4—5 (Mathem. Fhys. Klassen); 1907, H. 2 (Gesch. Mittheil); 1908, 
Н. 1—2 (Gesch. Mittheil.). 

Noturae Novitates. Leipzig, 1907, № 21—24; 1908, № 1—17. | 

Notizblatt des Vereins für Erdkunde u. verwandte Wissenschaften. Darm- 
stadt, in 8°. Fol. 4, H. 28. 

Notizblatt des Königl. botanischen Gartens u. Museums zu Berlin. Dahlem, 
8°. 1907, № 41—43. 

Publicationen des Astrophysikalischen Instituts Königsstul - Heidelberg. 
Heidelberg, folio. Bd. Ш, № 4—6. 

Rosprawy i Sprawozdania z Pasiedzen mydziatu mat-pyzyr. Akademii 
Umejetnosei. Krakow, in 8°. T. VI, А-В. 

Rosprawy Céské Akademie Cisaré Francisca Josefa. Prag, in 4°. Trida II, 
Rocnik XVI. 

Schriften der naturforsch. Gesellschaft in Danzig, in 4°, in 8°. NF. 
Dd: XII; H. 2. 

Schriften des naturwiss. Vereins. für Schleswig-Holstein. JK?el. in 8°. 
bic XIVe Hp 
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Schriften d. Vereins zur Verbreitung naturwiss. Kenntnisse in Wien, 

102. Bd. MIT. 

Sitzungsberichte der К. Preussischen Akademie der Wissensch. Berlin, 
in 8°. 1907, H. XXXIX—LIII. 

Sitzungsberichte der Gessellschaft naturforschender Freunde zu Berlin, 
in 4°. 1907, № 1—10. 

Sitzungsberichte u. Abhandlungen der naturf. Gesellschaft „Isis“ zu 
Dresden, in 8°. 1907, № 7—12; 1908, № 1—6. 

Sitzungsberichte u. Verhandlungen der physikalisch-medicinischen Gesell- 
schaft zu Erlangen, in 8°. Bd. XXXVIII. 

Sitzungsberichte der naturforsch. Gesellschaft in Leipzig, in 8°. J. XXXIII. 

Sitzungsberichte der К. Boehmischen Ges. der Wissenschaften in Prag, 
and S 301907. 

Sitzungsberichte der Gesellschaft zur Beförderung der gesammten Natur- 
wissenschaften in Marburg, in 8°. 1907. 

Sitzungsberichte der К. Akademie der Wissenschaften, math.-naturw. 
Classe. Wien, in 8°. 1907, H. Ш. 

Sitzungsberichte des naturhist. Vereins der pr. Rheinlande. Brünn., 
in 8°. 1907, H. 1—2. 

Sitzungsberichte der К. bayerischen Akademie der Wissensch. München, 
inis 319085 Hi T: 

Sitzungsberichte der Gesellschaft für Morphologie und Physiol. in Mün- 
chen. Mün., in 8°. XXIII, H. 2; XXIV, H. 1. 

Sitzungsberichte der phys.-medic. Gesellschaft in Würzburg, in 8°. 
1907, № 3—7. 

Sitzungsherichte des Deutschen Naturwiss. Vereines für Böhmen «Lotos». 
Prog» in 89.-N. E. Bd. XXVIE 

Verhandlungen des botanischen Vereins für die Prov. Brandenburg und 
die angrenz. Länder. Berlin, in 8°. Jg. XLIX. 

Verhandlungen des naturforsch. Vereins in Brünn, in 8°. Bd. XLV. 

Verhandlungen der Deutschen Physikalischen Gesellschaft. Braunschweig. 
Je. X, № 1— T. 

Verhandlungen des naturwiss. Vereins zu Hamburg- Altona. Dritte Folge, 
Bde XV. 

Verhandlungen des Vereins für naturwiss. Unterhaltung zu Hamburg. 
1905— 1907. : 

Verhandlungen u. Mittheilungen des Siebenbürgischen Vereins für Natur- 
wissenschaft zu Hermannstadt, in 89. Bd. LVII. 

Verhandlungen des Vereins der preuss. Rheinlande. Bonn, in 8°. 
Bd. LXIV, H. 1—2. 
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Verhandlungen der К. К. Geologischen: Reichsanstalt. Wien, in 8*. 1907, 
№ 11—14; 1908, № 1—18. 

Verhandlungen der zoologisch-botan. Gesellschaft. Wien, in 89. LVII, 
H. 8—10; LVIII, H. 1—7. 

Verhandlungen der physik.-mediein. Gesellschaft in Würzburg, in 8°. 

Verhandlungen der ornithol. Gesellschaft in Bayern. München. in 8°. 
Bd. VII. 

Veröffentlich. des Kög. preuss. Meteor. Instituts. Berlin, in 4°. 1907, 
NN 195, 197, 199. 

ВЪстникъ народнаго дома. ./e6062. in 8°. 1907, № 12; 1908, 
№ 1—11. : 

Zeitschrift der deutschen Geologischen Gesellschaft. Berlin, in 89. Bd. LIX, 
H. 4; bd. LX, H. 1—3. 

Zeitschrift (Berliner u. Deutsche) Entomologische. Berlin, in 8°, Bd. 
LU es Le 

Zeitschrift (Jenaische) für Mediein u. Naturwissenschaft. Leipzig, in 8°. 
N. F. Bd. XLIII, H. 2. 

Zeitschrift für Ornithologie u. praetische Geflügelzucht. Stettin, in 8°. 
Bd. XXXI, № 7—11. 

Zeitschrift des Mährischen Landesmuseums. Brünn, in 8°. 1908, I—II, VIII. 

Zeitschrift der Gesellschaft für Erdkunde zu Berlin. Berlin, in 8°. 1907, 
№ 10; 1908, № 1—9. 

Zeitung (Wiener Entomologische). Wien, in 8°. Bd. XXVI, H. 10; 
Bd. XXVII, H. 1—8. 

Zeitung (Entomologische) herausg. von d. entomologischen Vereine zu 
Stettin, in 8°. LXIX, H. 1—2; LXX, H. 1. 

Запиеницы Сриской геологич. Друштва. Delgrad. XIV година, XV ro- 
ama, 6—5. 

Zprawy Kommisse pro prirodovedecké prozkonmani Moravy. Oddeleni 
zoologicke. Cis. 7, 8. Oddeleni botanické. Cis. 2. 


VI. Journaux italiens. 


Annuario del Museo Zoologico della В. Univ. di Napoli. Napoli, folio. 
Vol. II, № 17—27. 

Atti della Societa Ital. per il progresso delle Scienze. Roma, in 4. 
Prima Reunion. 

Atti dell'Accademia Gioenia di Scienze Naturali in Catania, in 4°. An. 
LXXXIV, Ser. 4, Vol. XX. 
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Atti della Societa Italiana di Scienze Naturali. Milano, in 8°. Vol 
XLVI, Fasc. 3, Fogli 5, fasc. 4, Fogli 7. 

Atti dell’Accademia delle Scienze fisiche ef matematiche. Napoli, in 4°. 
Ser 2, Vol. AU. 

Atti della Accademia Scientifica Veneto-Treutino-Istriana. Padova, in 5°. 
Ser. 3. Anno I. 

Atti della Soc. Ital. di Scienze Nat. e del Museo Civico. Pavia, in 8^. 
Wow Газе. 1, 2. 

Atti della Societa Toscana di Scienze Naturali di Pisa, in 8°. Vol. XVII, 
№ 2—4; Vol. XXIII. 

Atti della В. Accademia dei Lincei. Roma, in 49. Vol. XVI, № 10, 12; 
Vol. XVII, № 1—12. 

Atti dell'Accademia Pontificia de Nurri Lincei. Рота, in 4°. An. LIX, 
Sec. 4—7; An. LX, Sec. 1—7. 

Atti della В. Accademia di Scienze di Torino, in 8°. Vol. XLII, Dis. 7—15. 

Atti dell'Instituto Veneto di Scienze, Lettere ed Arti. Venezia, in 8°. 
Т. ХУ. Dis. 1—10; T. XVI. Dis. 1—10; T. XVII. Dis. 1—5. 

Atti e Memorie dell'Acad. d'Agricult., Scienze, Lettere di Verona. V., in 8°. 
Ser. IV, Vol. VII, App. ad Vol. VII. 

Atti della Societa Veneto-Trentina di Scienze Naturali. Padova, in 8°. 
Ann. V, Fasc. 1; An. IV, Fasc. 1—4. 

Atti della I. В. Accademia di Scienze, Lettere et Art. in Rovereto. Ro- 
vereto, in 8°. Ser. 3, Vol. XIII, Fasc. 3—4; Vol. XIV, Fasc. 2. 

Bolletino mensile delle Sedute Accademia Gioenia in Catania, in 8°. 
1908, № 1—4. 

Bolletino della Societa Geografica Italiana. Roma, in 8°. Ser. 4, Vol. 
VIII, № 8—12; Vol. IX, N 1— 6. 

Bolletino della Societa Entomologica Italiana. Firenze, in 8°. Trim. 8—4, 
An, XXXVIII. 

Bolletino delle publicazioni italiane (Bibl. Naz. Centrale di Firenze), 
in 8°. 1907, № 84—87; 1908, 89—95. 

Bolletino della Societa di Natural. in Napoli. Napolz, in 8°. Vol. XXI. 

Bolletino della Societa Africana d'Italia. Napoli, in 8°. An. XXVI, 
Fasc. 11; Ann. XXVII, Fasc. 1—6. 

Bolletino bimensuale del Comitato Direttivo. Torino, in 8°. Serie 3. 
Vol. XXVI, № 8—12; Vol. XXVII, № 4—6. 

Bolletino del Laboratorio di Zoologia Generale Agraria. Portiei, in 4°. 
Vol. I—IT. 

Bolletino della Società Zoologica Italiana. Roma, in 8°. Ser. 2, Vol. Ш, 
Fasc. 4—9; Vol. IX, Fasc. 1—2. 

Bolletino del В. Comitato Geologico d'Italia. Roma, in S?. Ser. 4 
Vol. VIII, Trim. 3—4; Vol. IX, Trim, 1-2. 
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Bolletino dei Musei di Zoologia ad Anat, comparata della R. Universita 
di Torino, in 8°. Vol. XXII. 

Bolletino della. Società Botanica Italiana. Firenze, in 8°. 1907, № 7—9; 
1908, № 1—6. 

Bolletino bibliographica d. Botanica Italiana. Firenze, in 8°. 1908, 
Prima Sem. 

Bolletino Meteorologico e Geodynamico, in 8°. 1907, № 10—11. 

Commentari dell Ateneo di Brescia, in 8°. Ann. 1907. 

Gazetta Chimica Roma, in 8°. An. XXXVII, Fasc. 6; An. XXXVIII, 
Fasc. 1. 

Giornale (Nuovo) Botanico Italiano. Ferenze-Pisa, in 8°. Vol. XIV, № 4; 
Vol. ХУ, № 1—2. 

Memorie del В. Instituto Lombardo di Scienze, Lettere ed Arti. Milano, 
in 4°. Vol. XX, Fasc. 9. 

Memorie della Societa dei Spettroscopisti Italiana. Catania, folio. Vol. 
XXXVII, Diap. 3a. 

Memorie della Societa dei Spettroscopisti Italiani. Palermo-Roma, in 4°. 
Vol. XXXVI, Des. 122; Vol. XXXVII, Dis. 1—2, 4—10*. 

Memorie dell В. Instituto Veneto di Scienze, Lettere ed Arti. Venezia, 
in 4°. Vol. XXVII, № 6—10; Vol. XXVIII, № 1. 

Naturalista, il siciliano. Palermo, in 8°. Vol. XX, № 1—8. 

Notarisia (la Nuova), in 8°. Ser. 19, № 1, 4, 7, 10. 

Publicazioni dell’Osservatori del Colleg. alla Querce. Firenze, in 4°. Ser. 
in 4°. № 15—19. 

Publicazioni del В. Osservatorio di Brera in Milano. in 4?. T. XLIV. 

Rendiconti dell’Accademia delle Scienze fisiche e matematiche. Napoli, 
in 4°. Ser. 3, Vol. XIII, № 3—12; Vol. XIV, Fasc. 4—7. 

Rendiconti del В. Inst. Lombardo di Scienze e Lettere. Milano, in 8°. 
Vol. XXXIX, Fasc. 17— 20. 

Rivista Geografica Italiana. Firenze, 8°. Ann. XIV, Fasc. 10; Ат. 
ХУ, Fasc. 1— 9. 


УП. Journaux espagnols, portugais, roumains, japonais ete. 


Actes de la Soc. Scient. du Chili. Santiago, in 8°. T. XVII, Liv. 1—5. 


Annales Scientificos da Academia Polytechnica do Porto. Coëmbra, in 8°. 
Vol. II, № 4; Vol. Ш, № 1—2. 


Anales de la Sociedad Cientifica Argentina. Duenos- Aires, in 8°. T. LXIV, 
Entr. 2—6; T. LXV, Entr. 1—6; T. LXVI, Entr. 1. 
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Anales del Museo Nacional de Montevideo. Mont., folio. Vol. VI. 
Anales del Museo Nacional de Buenos-Aires, fol. Ser. 3, T. VII, T. IX. 


Anales del Museo Nacional de Mexico. Mexico, in 49. T. IV, № 9—12; 
T. V, №18. 


Annales scientifiques de l'Univ. de Jassy. Jassy, in 8". T. V, Fasc. 11. 


Anales de la Faculdad de Ciencias de Zaragoza. Zarag., in 8°. Ann. 
XI, № 6. 


Annuario de la В. Academia de Ciencias. Madrid, in 89. 1908. 


Annuario publicado pelo Imp. Observatorio do J-de-Jameiro, in 36°. 
An. XXIV. 


Anales del Museo de la Plata. Buenos-Aires, folio. T. I, Ser. 2. 
Annotationes Zoologicae Japonensis. Tokyo, in 49. Vol. VI, p. 3—4. 
Boletim da Sociedade Broteriana. Coimbra, in 8°. Vol. XXIII. 


Bolletin del Cuerpo de Ingenieros de Minas del Peru. Lima, in 4°. 1907, 
№ 53, 55—62. 

Boletim da Sociedade da Geographia de Lisboa, т 8°. 1907, № 10—12; 
1908, № 1—8. 


Bulletim de la Société Portugaise des Sciences Natur. Lisbonne, in 8°. 
Vol. I, Fasc. 4. 


Boletim mensues do Observatorio do Rio-de-Janeiro. Rio-de-Janeiro, in 8°. 
1907, № 1—6. 

Boletin Madras Governement Museum. Madras, in 8°. Vol. V, № 3. 

Boletin. de la Sociedad Nacional de Agrieult. San-Jose, in 8°. An. Il, 
№ 13—15. 

Boletin de la Real Sociedad Esp. di Hist. Natural. Madrid, in 8°. 
T. VII, № 6—10; T. VIII, № 1-4, 6—8. 

Boletin do Museo Goeldi. Parà, ш 8°. Vol. V, № 1. 


Boletin des Obser. Nacional Fisico-Climatologico. Montevideo, in 8°. 
Vol. VI, № 52—54. 


Boletin mensual del Observat. Meteorologico-Magnetico Central de Me- 
xico, in 4°. 1908, I— VII. 


Boletin de la Sociedad Geol. Mexicana. Mexico, in 8°. T. II. 


Boletin de la Secretaria di Fomento. Mexico, in 8°. An. УП, I, 4, 7. 
3. 4 5 ГО. Ш 429. IV, 2, AGEN 

Boletin de la Sociedad Aragonesa de Seiencias Naturales. Zaragoza, in S?. 
T. IV, № 8—10; T. VII, № 1-7. 


Bulletin de la Société des Médecins et des Naturalistes de Jassy, in S". 
An. XXI, № 11—-12; An. XXII, № 1—8. 


Boletin Mensuel Direceion General de Estatistica de la Provincia de 
Buenos- Aires, in 4°, Ann. VIII, № 88—90. 

Comision de parasitologia Agricola del. Sec. de Fomento. Mexico, 8°. 
Circul., № 64—69. 

Journal of the College of Sciences, Imper. Univers. Japan. Tokyo, Vol. 
XXI, Art, 8, 12; Vol. XXII; Art. 2— 14; Yol XXIV; У 
Art. 1—19. 

Memorias de la Real Acad. de Ciencias y Artes de Barcelona. Barcel., 
folio. Vol. Ш, Vol. IV, № 26, 29—33; Vol. УП, № 1, 3—5. 


Memorias de la Real Sociedad Española de Historia Natural. Madrid, 
in S*. T. V, Mem. 2-a—4-a; T. I, Mem. 21—26. 

Memorias y Revista de la Sociedad Cientifica «Antonio Alzate». Mexico, 
in 8°. T. XXIV, № 10—12; T. XXV, № 1—2; T. XXVI, N 1—3, 6—9. 

Mittheilungen aus der Medic. Facultät des Kais. Japan. Universität. Tokyo, 
in 4°, Bd. VII, № 34. 

Revista de la R. Acad. de Ciencias exactas, fisicas y naturales. Madrid, 
in 8". T. VI, № 1—12. 

Revista del Museo de La Plata, in 8°. XII, Enter. 1—2; XIII. 

Revista da Sociedad Scientifica de San-Paolo, in 8°. Vol. II, № 1—5. 


VIII. Journaux belges. | 


Annales de la Société Entomologique de Belgique. Bruxelles, in 8°. T. Ш. 

Annales de la Société Royale Malacologique de Belgique. Bruxelles, 
Mesa № X TS ХЕ. 

Annales de la Société Belge de Microscopie. Bruxelles, in 89. T. XXVIII, 
Fasc. 2. 

Annales de l'Observatoire Royal de Bruxelles, in 4°. T. Ш, Fasc. 3. 
_ Annales de la Société Géologique de Belgique. Liege, in 89. T. XXXIV, 
НУГ. 2—3. 1. XXXV. liv. ОТ bis ain’ 49. 

Annuaire de l'Académie Royale des Sciences de Belgique. Brwzelles, in 16°. 
1908. 

Annuaire Astronomique. Bruxelles, in 4°. 1908. 

Bulletin de l'Académie d’Archéologie de Belgique. Anvers, in 8°. 1907, 
III—V; 1908, I—II. 

Bulletin de la Société Royale Botanique de Belgique. Bruxelles. in 8°. 
ВГУ асе. ol 29% 


Bulletin de la Société Belge de Géologie. Bruxelles, in 8°. T. XXI, 
Proc. Verb. V— VII, X—XII; Mem. Fasc. II—IV. 
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Bulletin de Ja Classe des Sciences. Bruxelles, in 8°. 1907, № 6—12; 
1908, № 1—2. 


Mémoires de l'Académie Royale des Seiences de Belgique. Bruxelles, 
in 49. Ser. 2, T. I, Fasc. 3—5; I, IL, Fase. 1—2. 


Mémoires de la Société Royale des Sciences de Liege, in 89. Ser. 3, 
ПУ. 


Revue de l'Université de Bruxelles, in 8°. 1907, № 1—8. 


Revista la Sociedade Scient. de Säo Paulo. 5. P., in 8°. Vol. II, 
№ 1—12. 


IX. Journaux suisses. 


Actes de la Soc. Helvitique des Sciences Natur. Fribourg, Vol. IH. 


Bulletin des Séances de la Société Vaudoise des Sc. Naturelles. Lausanne, 
in 8°. Ser. 5, XLIII, № 160—163. 

Bulletin de la Société Neuchateloise des Sciences natur. Newchatel., in 8". 
T. XXXIII, T. XXXIV. 

Compte rendu des travaux préseutés aux sessions de la Société helvétique 
des sciences naturelles. Genève, in 8°. 1907. 


Denkschriften, neue, der allgemeinen Shweizerischen Gesellschaft für die 
gesammten Naturwissenschaften (Nouveaux Mém. de la Société Helvétique 
des sciences naturelles). Zürich, in 4°. Bd. XLII, ХИП. 


Jahresbericht der naturforschenden Gesellschaft Graubündens. Chwr., in 8°. 
М Ty Bde HB. 


Jahrb. der St. Gallischen naturwissensch. Gesellsch. St. Gall., in 8°. 
1906. 


Mittheilungen der Schweizerischen Entomologischen Gesellschaft. Беги, 
in 8°. Vol. XI, Н. 7—8. 


Mittheilungen der physikalischen Gesellschaft in Zürich, in 8". 1908, № 13. 
Mémoires de la Société d'emulation du Jura. Ser. 8, Vol. I 


Revue Savoisienne. Annecy, in 8°. An. XLVIIT, Trim. 2—4; An. XLIX, 
Trim. 1—2. 

Verhandlungen der naturforschenden Gesellschaft in Basel, in 8°. Bd. 
NINE HL... 


Vierteljahrsschrift der naturforschenden Gesellschaft in Zürich, in S*. 
Bd. LII, H. 3—4. 
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X. Journaux russes. 


Акварумъ m комнатныя pactenia. Москва, in 8°. 1908, № 1—2. 

Архивъ ÓioorHueckHXb наукъ. On6., in 49. T. XII, № 4, 5; т. XIV, 
6, 1—2. 

Bécruars Рыбопромышаленности. Сиб., in 8°. T. XXII, № 12; т. XXIII, 
№ 1—11. 


Дневникъ отдфла sxTiozorim Ими. Русск. Общ. Акклиматизащи живот- 
ныхъ и растенй. Москва, in 8°. 1908. Кн. 2, вып. 9—10. 


Древности восточныя. Труды восточной комисаи Имп. Русск. Археол. 
O6m. Cn6., folio. T. Ш, вып. 2. 


Кжегодникъ Тобольскаго губернскаго музея. Тобольск», т 4°. T. XIV, 
вып. 16. 


Ежегодникъ Росси. Cn6., in 8°. 1907, y. IV. 

Ежегодникъ Зоологическаго Музея Имп. Академи Наукъ. Cn6., in 8°. 
T. XII, № 3, 4; т. XIII, № 1-3. , 

Ежегодникъ mo Минералоги и l'eoxorin Poccin. /7060-Aaexcanopia, in 4°. 
TID кн. 10; №. EX) TO в 16. 

Журналь Мин. Народнаго Просвфщеня. Cn6., in 8°. 1908, № 1— 12. 

Щурналъ опытной arponomin. Cn6., in 8°. d. IX, кн. 1—8, 5. 

Журналь (Леной). Cnó., in 89. XXXVII, № 9, 10; т. XXXVIII, 
№ 1—9. 

Журналь (6orammueckid). Cn6., in 8°. 1907, № 3—8; 1908, № 1. 

Журналъ Русскаго Физико-Химическаго Общества. Cn6., in 8°. T. XXXIX, 
вып. 9; т. XL, вып. 1—8. 


Записки Ново-Алексавдрйскаго Института Сельскаго Хоз. и Лсовод- 
ства. Баршава, in 8°. T. XIX, Bua. 2. 

записки Уральскаго (6m. Любит. Ecrecrsosnania. Екатеринб., im 4° 
Hin 89. Т. AXVI: | 

Записки (Ученыя) Имп. Казанскаго Университета. Казань, in 8°. LXXV, 
кн. 1—1]. 

Записки Моск. Отдфл. Ими. Русскаго Техническаго Общ. Москва, in 8°. 
T. XXX, № 1- $, 11—12; т. XXXI, № 1—2. 

Записки (Ученыя) Московскаго Университета. Москва, in 8°. Отд. 
физико-матем. 1908, вып. 24. Отд. естеств. истор., BEI. 22. 


Записки Kiesckaro Общества Естествоиспытателей. fees, in 89. T. XX, 
вып. 3. 


Записки Имп. Общества Сельск. Хозяйства Южной Poccin. Одесса, in 8°. 
1907, № 10—12; 1908, № 1-9. 
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Записки Крымско-Кавказскаго Горнаго Клуба. Одесса, in 8°. 1907, 
№ 4—12; 1908, № 1—3. 


Записки эЗападно- -Сибирскаго отд. Имп. Русскаго Географическаго Общ. 
Omens, in 89. Kg. XXXIII и XXXIV. 


Записки Русскаго Бальнеологическаго (бщества въ Ilarwropemb. Ila- 
muropexs, in 8°. T. IX, № 3— 


Записки Имп. P. Географ. Общ. mo отд. Этнографи. C»6., in 8°. 


Записки Ими. P. Географ. Общ. по отд. Географи. Cn6., in 8°. XLI, 
№ 1. 


Записки Военно-Топографическаго отд. Главнаго Штаба. Сиб., in 4°. 
Прилож. къ T. EXIT. 


Записки (Ученыя) Имп. Юрьевскаго Университета. Юрьев», in 8°. 
Ч. ХУ, № 9; a. XVI, № 1-4, 6—7. 


Записки Кавказскаго отд. Имп. P. Географическаго 06m. Tugaucs, 
in 80. Ин. XXVI, вып. 4. 


записки Харьковскаго отд. Имп. P. Техническаго Общ. Харъковъ, 
in 8°, 1908, № 1—2. 


Записки Общ. изученя Амурскаго края. Владивостокь, in 8°. T. X. 
Извфетя Имп. Ленаго Института. Сиб., 8°. Вып. XVII. 


Изв$ст1я физико-математичеекаго Общества при Имп. Базанскомъ Уни- 
верситет$. Казань, in 8°. 2 cep. т. XVI, № 1. 


Изв$стля Варшавскаго Политехническаго Института Имп. Николая Il. 
Bapwasa, in 8°. 1907, вып. 2. 


ИзвЪет!я (Варшавекя ое Варшава, in 8°. 1907, вып. 
III—IV. 


Изв$етя Восточно- Cupar отд. Имп. P. Географ. 06m. Иркутска, 
№8). Т. ХХХУ, №2 


Uspberia an Музея. e. in 8°. T. Ш, вып. 1—4; 
T. IV, pum. 1—2. 

Uspberia (Kierckia Университетская). Kress, in 8". T. XLVII, № 19—12; 
T. XLVIII, № 1—9. 


Извфст!я Кевскаго Политехническаго Института. Kiess, in 8°. T. VII, 
кн. 2—4; т. VIII, кн. 1—9. 


Usstcria Моск. Сельскохозяйст. Института и ЛЪсной Академш. Москва, 
in 8°. T. XIII, gg. 4; т. XIV, кн. 1—8. 


Wsrbcria Николаевскаго рыбоводнаго завода. Cn6.,in 8°. 1908, № 11. 
Mssbcria Ими. Академи Наукъ. Cn6., in 4°. 1908, № 1—17. 


Mesbcria Геологическаго Комитета. Сиб., in 8°. T. XXV, № 10; 
т. XXVI, № 1-7. 
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Manberis Краспоярскаго Подотдфла восточно-сибирскаго Отдфла Ими. 
Русск. Геогр. Общ. Красноярскь, т 8°. T. II, вып. 3—4. 


Hamherig Ими. Русскаго Географическато Общества. Cn6., in 8°, XLI, 
вый. 5, т. XLII, вып. 4—5; XLIII, XLIV, вып. 1—8. 

Извфет!я Кавказскаго отд. И. P. Географическаго Общ. Tugiaues, in 8°. 
T. XIX, № 8. 

Извфетия C.-Ilerepó. Ботаническаго сада. Сиб., in 8°. T. УП, вып. 4—6; 
т. УШ, вып. 1—4. 

Извфетя Ими. Томскаго Университета. Томск», in 89. Т.Х, № 1—2. 

Извфет!я Томскаго Техническаго Института Имп. Николая II. Tomer, 
NEN". T. VINS DX №3. 

Извфст!я Технологическаго Института. Cnó. in 8°. T. XVII, XIX. 


ilamberia Туркестанскаго Отдфла Имп. Русск. Географич. Общ. Taw- 
кенть, in 8". T. IV. Прилож. къ т. VI, т. VII. 


Книжка (Памятная) Константиновскаго Межевого Инст. Москва, in 8°. 
1906/7 г. 


Лътописи Главной Физической Обсерватори. Сиб. in 4°. 1904/5 r., 
ч. 1, a. II, вып. 1—2. 


Календарь Астрономический. Нижней-Новюродь, in 8°. T. XIV. 


Marepiazm къ познаю природы Орловской ryóepsim. Орель, in 8°. 
1908, № 8. 


Обсерваторя (Метеорологич.) Нижнй-Ольедаевь, in 4°. № 24—29. 


Ürsers годичный Император. Казанскаго Университета. Казань, in 8°. 
1906 г. 


Отчеты о coerosuim m дфйствяхъ Император. Московскаго Университета. 
Москва. in 8°. 1907, ч. 1. 

тчетъ Московскаго Публичнаго и Румянцовскаго Музея. Москва, in 8°. 
3a 1907. 

Отчетъь (Одесской Городской Публичной Библютеки. Одесса, in 8°. 
oa 1907 г. 

Отчеть Имп. Вольнаго Экономическаго Общества. Cn6., in 8°. 1907 г. 


Отчеть mo Естественно-Историческому Музею Полтавскаго губернскаго 
земства. Полтава, in 8?. За 1906 г. 

Отчеты по Зоологаческому Музею Импер. Академи Наукъ. Cn6., in 8°. 
1907 г: 


Отчеть Врасноярскаго Подотд$ла Имп. Русск. Геогр. Общества. Красно- 
ярскь, in 8°. 3a 1906 г. 


Отчеть о дБятельности Hosopocciückaro Общества Естествоиспытателей. 
Одесса, ш 8°. За 1905—1907 г. 
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Отчетъ о дфятельности Cad. Ботаническаго сада. Cn6., 8°. За 1907 г. 


Отчеты Николаевской Главной Астрономической Обсерваторш. Сиб., 
in 8°, 1907—1908 г. 


Отчеть Николаевской Общественной библютеки и ея отдБленй. Cnó., 
за 1907 г. 


Отчетъ Астрах. Управ. рыбнымъ и тюленевымъ промыслами. Acmpa- 
хань, т 8°. За 1902—1904. 


Отчеть о дзятельности губернскаго Энтомолога Таврическато земства. 
Симферополь, ш 8°. Ч. ХУ. 


Отчетъ по ИЮстествоисторяческому Музею Таврическаго земства. Сим- 
ферополь, ш 8°. Ч. УШ. 


Почвовз де Сиб., in 4°. 1904, № 4; 1908, № 1-3. 


Протоколы Васп.-Ролжек. рыбныхъ m тюленевыхъ промысловъ. Астра- 
cave, in 8°. 1905—1906. 


Протоколы засфданй Имп. Виленскаго Meran. 06m. Вильна, in 8°. 
Youu CI, №1, 7; CH, N 1. 


Протоколы засфданй Общества Естествоиспытателей при Имп. Казан- 
скомъ Университет®. Kazano, in 8°. 1904—1906. 


Протоколы и труды засфланй Имп. Кавказскаго Медицинскаго Общества. 
Тифлись, in 8°. 1907, № 19. 

Протоколы Общ. Естествоиепыт. при Имп. Юрьевскомъ Университетф. 
LOpress, in 8°. T. XVI, 4. 2—4; т. XVII, № 1—2. 


Phys и order» о cocroaniu Московскаго Сельскохозяйствевнаго Инсти- 
тута. Москва, in 8°. За 1906 г. 


Сборникъ Трудовъ Teprexaro Отдфл. Имп. Pyeckaro Техническаго Обще- 
ства. Грозный, in 8°. 1908, вып. 1. 


Сборникъ (Математический). Mocxea, in 8°. T. XXVI, 3—4. 
Сборникь (Алтайск!й). Барнауль, in 8°. T. VIII. 


Сборникъ трудовъ, ясполненныхь студентами при Метеорологической 
AN 2 . Ss B 0 
Обсерватория Имп. Юрьевскаго Университета. Юрьевь, in 8°. T. Ш. 


Сообщеня и протоколы засфдашй Математическаго Общества при Имп. 
Харьковскомъ УниверситетВ. Харъковь, in 8°. 2 cep., т. X, № 8—4. 


Труды Владим!рекаго Общества Любителей Естествознан!я. Бладимаръ, 
mU №2. 


Труды Teor. Музея Имп. Петра I. Сиб., in 8". T. II, вып. 1—2. 


Труды Общества Естествоиспытателей при Имп. Rasagckows Универси- 
tert. Казань, in 4°, m in 8° T. ХХХУШ, № 4—6. 


Труды Kowmecim по сохраненю древнихъ памятвиковъ. «Древности». 
Москва, folio. T. IL. 
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Труды Медицинской Химической JIa6oparopin Ими. Моск. Университета. 
Москва, ш 8°. 1904/5 г. 

Труды Отдфа. Hxriozorim Имп. Русск. Общества Акклимат. животныхь 
и растешй. Москва, in S. T. V, VI. 

Труды Топогр. Геодезич. Kowmeeim Геогр. Отдфленя Ими. Общ. Любит. 
Юстествознаня, Anrponouorim и Географи. Москва, in 8°. Вып. XXI. 
Зоол. отд., т. XIII, № 9. Антропол. отд., т. XXVI. 

Труды Общ. Одесскихъ Врачей. Одесса, in 8". 1908, вып. V—VI. 

Трулы Ими. Вольнаго Экономическаго Общества. Ond., in 8°. 1907, 
№4—6; 1908, №13. 

Труды С.-Петербургскаго Общества Естествоиспытателей. Cn6., in 8°. 
1907, № 7—8; 1908, № 1—5. Прот. т. XXXII. Отд. геол. и минер., 
вып. 5, T. XXXIV. Oraba. ботанич., вып. 3, т. XXXVII. Отдфл. зоол. и 
физиол., вып. 3, ХХХУШ. Отд. зоол. и физюл., вып. 2. 

Труды Ботаническаго Музея Импер. Академ Наукъ. Сяб., in 8°. Вып. IV. 

Труды Ими. С.-Петербургскаго Ботаническаго Сада. Сиб. , in 8°. T. XXVII, 
вып. 2; T. XXVIII, вып. 1; т. XXIX, вып. 1. 

Труды бюро по прикладной 6oraumkb. Cno., in 8°. 1908, № 1—6. 

Труды Геологическаго Комитета. Cnó., in 4°. Нов. cep., вып. 16, 22, 
] и 2 ч., 31—35. 

Труды геологической части Кабинета Ero Имп. Величества. Cn6., in 8°. 
T. У вып. 1: 

Труды Общества Естествоиспытателей при Имп. Юрьевскомъ Универси- 
tert. Юрьевь: folio. T. XVIII. 

Труды и протоколы Ими. Kaskasckaro Медицинскаго Общ. Гифлись, 
in 8°. T. XLIV, вып. 2—4. 

Труды Общества Физико-химич. Наукъ при Импер. Харьковскомъ Уни- 
верситет6. Харьковь, in 89. T. XXXV, вып. 28. 

Труды Комитета Шелководства И. Моск. Общ. Сельск. Хоз. Моеква, 
in 4°. Вып. IX, X. 

Труды Бессарабскаго Общества Естествоиспытателей. Kuweness, in 8°. 
ТЕГ, BEI 23 

Труды Саратовскаго Общества Естествоиспытателей и любителей Естество- 
знания. Capamoss, in 8°. T. V, sum. 1. 


Arbeiten des naturforschenden Vereins in Riga. Riga, in 8°. N. Е. Heft XI. 

Bulletin de la (lasse physico-mathématique de l'Académie Imp. des 
Sciences. St.-Petersbourg, in 4°. Classe Physico-Mathem. Ser. V. T. XXV, 
1906. 
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Bulletin de la Commission Géologique de Finlande. Helsingfors, in 8°. 
N 19. 


Jahrbuch, Meteorologisches für Finland. Helsingfors, 1908. 

Mélanges de VAcad. Imp. des Sciences de St.-Petersbourg. Ser. 7. 
EN IE Т. XVI, №2; T. XIV, № 95 Т МСТ XXII, ET 
Ser. 8, T. XVIII, № 2—6; T. XX, №6—11; T. XXI, v 1—2; T. XXII, 
№ 1—9. 

Mittheilungen der internationalen Polar-Commission. St.-Petersb., in 4°. 

Pamietnik Fizyografiezny. Warszawa, in 4°. T. XVIII, 1904. 


| Sitzungsberichte der kurländ. Gesellschaft für Litter. u. Kunst. Mitau, 
109221906. 


Sitzungsberichte der Gesellschaft für Geschichte und Alterthumskunde der 
Ostseeprovinzen. Riga, in 8°. 1906, 1907. 


Untersuchungen, finländische hydrographisch-biologische. Helsingfors, 
folio. 1908, № 2. 


The History of the geological Society of London. London, in 8°. 1907. 


David G. Stead. Note on a Small Collection of Fisches from Suwarow 
Island. Sydney, 8°. 1907. 


— Additions to the Fish-Fauna of New South. Sydney, in 8°. 1907. 

Christensen, Carl. Revision of the American Species of Dryopteris of 
the Group of D. Opposita. Kobenhawn, in 4°. 1907. 

Sars, G. О. An Account of the Crustacea of Norway. Vol. V. Cope- 
poda, parts XIX, XX. Bergen, in 4?. 1907. 

Jorgensen, S. M. Om Iltens opdagelse. Kobenhawn, in 4°. 1907. 

Société d'Océanographie du Golf de Gascogne. Rapports présentés a 
lAssemblée générale de Janvier 1907. Bordeaux, in 8°. 1907. 

Hookers Icones Plantarum. Vol. IX, p. II. Ser. 4. (Dulau). London, in 8°. 
1907. 

Los Calendarios Mexicanos por Mariano Fernández de Echeverria y Vey- 
bia. Edicion del Museo Nacional de Mexico. Mexico, folio. 1907. 


Geologic Atlas of the United States. 
я Dover. Folio. 


» Snoqualmie. Folio. 

r Redding. Folio. 

n St. Marys. Folio. 

a Milwaukee special. Folio. Washington, 1906. 


R034085, I. K. Монгомя u Камъ. T. II, вып. 1. С.-Петербургъ, in 4°. 
2907 7. 
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(‘борныкь BBolHhXb докладовъ на X Всеросейскомъ JIbcoxoaniüerBeu- 
noma Съфздф въ Park. С.-Петербургъ, in 8°. 1903. 


Дневникь отдЪла Ихтюлоти Ими. Русскаго Oóm. Акклиматизащи жи- 
вотныхь и растенй. Москва, in 8°. 1907, кв. II, вып. 8. 


Nedgwick, Charles. The Problem of Age, Growth and Death. Boston, 
in 8°. 1907. 


Minot, S. Charles. The segmental flexures of the Notochord. N.-Y. 
1907, 


Festschrift zur Erinnerung an die Eröffnung des neuerbauten Museums der 
Senkenbergischen Naturf. Gesellschaft. Frankfurt, in 8°. 1907. 


Oshanin, D. Verzeichnis der Palaearktischen Hemozoteren. C.-ILerepó. , 
in 8°. 1908. 


Dourc, N. Observations de l’eclipsestotale de Soleil du 29—80 Août 
1905. С.-Петерб., in 4°. 1905. 
James, William. Louis Agassiz.. Cambridge, 1897. 


Agassiz, Alexander. An Adress of the oppening of the Geol. Section 
of the Harvard University Museum. Cambridge, 1902. 


Müller, J. Weitere Beiträge zur Kenntnis der Bipaloiden. Leipzig, in 8°. 
1907. 


Hulth, J. М. Bibliographia Linnaena. Berlin, in 8°. 1907. 
The Foyer Collection of Meteorites. N.-York, 8°. 1907. 


Ipoccelws A. A. и И. B. Axunices. Дикая растительность Сла- 
raHocepóckaro yb3ga. Харьковъ, in 8°. 1907 г. 

Соколов, В. Геологическя работы по изслфдованю водоснабженя Bb 
селеняхь Тверской губ. Москва, ш 8°. 1907. 


bepnaderiü, D. И. 0 кристаллической 3Bepria. Cmó., in 4°. 1908. 


Db. И. Меншуткинь. Жизнь и дфятельность Н. А. Мевшуткина. 
Cuó., in 8. 1908 г. 


Статистика Pocciückoä империя. T. LXVI. Движене maceJeBis въ 
Езропейской Poccin m въ двухъ губ. Сибири, Енисейской и Тобольской 
за 1902 г. Cné., in 4*. T. LXVII. Урожай 1907 г. I. Озимые хаба и 
choo. Спб., in 4°. 

Правила XIV Археологическаго СъБзда въ Чернигов$ въ 1908 г. 
Москва, folio. 1906. 


Macdougal, D. T., A. M. Vadl and Shwl. Mutations, variation: 
and ralationships of the Oenotheras. Washington, 8°. 1907. 

Die feierliche Inauguration des Rectors der К. К. Franz Josephs Uni- 
versität in Czernowitz für das Studienjahr 1907/1908. Czernowitz, 8°. 1908. 

Fontana Vittorio. Osservazioni Meteorologiche fatte dell anno 1906 
all' osservazioni della В. Università di Torino. Torino, 8°. 1908. 

André, Edmond. Species de Hyménopheres d'Europe et d'Algérie. t. X. 
Раш, Ss’. 1907. 

Geologic Atlas of the United states. 

{ Lancaster-Monreal point, folio. 

"A Wisconsin-Jowa-Illinois. 

Rogersville, folio. 

Pisgah, folio. North-Carolina, south Carolina. 

Isplin District, folío. Missouri-Kansas. 

Devile Tower, folio. Wyoming. 

Penotscot bay, folio. Maine. 

Amity, folio. 

bald Mountain-Dayton, folio. Wyoming. . 

Cloud Peak fort. Ме. Kinney, folio. Wyoming. 
. Nantahala, folio. North-Car.-Tennesi. 


Somme = 


X 
> 


Emanuel Surdenborg. ll. Cosmologica. Holmiae, 4°. 1908. 

Le Opere di Galileo Galilei. Vol. IIT, p. 2. Vol. XIX, 1907, Firenze, 4*. 

Favario Antonio. Рег la Edizione Nazionale delle Opere di Galileo 
Galilei. 1907, Firenze, 4°. 

Mielek, Wichelm. Pacifische Acanthometren. 1907, Kiel, 4°. 

Keding, Max. Weitere Untersuchungen über stickstoffbindende Bakterie. 
1906, Kiel, 4°. 

Laackmann. Ungeschlechtliche und geschlechtliche Fortpflanzung der 
Tintinnen. 1906, Kiel, 4°. 


Choffat, Paul. Essai sur la tectonique de la Chaine de lArrabida. 
1908, Lisbonne, 4°. 


Le Néogene continental dans la Basse Vallée du Tage. P. I Paléontologie, 
par Fr. Roman. P. II Stratigraphie, par А. Foires. Lisbonne, 1907, 4°. 

Войт, Josef Georg. Die Kunst-Uhren auf der К. К. Sternwarte zu 
Prag. Prag, 1908, 4°. 

Me. Аве. Birds that eat scale insects. Washington, 1906. 

Pascal, С. L'intervento chirurgico nelle paralisi traumatische del 
facciale. Napoli, 8°. 1906. 

— [’interventio chirurgico nella erura degli aneurisai etc. Napoli, 8°. 
1906. 
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Донич», Н. Н. Наблюлешя прохождешя Меркумя по диску comma 
14 ноября 1907 года. Спб., in 4^. | 

Коврайски, 0. ©. Осетровыя Кавказа, 8°. Тифлисъ, 1907 г. 

Шавровь, Н. H. Шелководство и шелковая промышленность въ Typ- 
ци. Тифлиеъ, in 8°. 1907 г. 

Heropia Московскаго Военнаго Госпиталя. Москва, ш 4°. 1908. 


Статистика Росойской империя XLVII. Урожай 1907 года. Il. Яровые 
xahóa. Ш. Озимые xabóa. Cn6 , in 4?. 1908 г. 


Научные результаты uyremcersiä H. М. Пржевальскаго. Отдфлъ 30010- 
гическй. T. Ш, ч. I. Землеводныя и пресмыкающяся. Cuó., folio. Bun. 2, 
1907 г. 

Геологическя изслЪдованя въ золотоносныхъ облаетяхъь Сибири: 

Auypexo-Ipamopcriä золотоносный районъ. Вып. XVII и XVIII. 


Геологическая карта Енесейскаго золотоноснаго района. Описан!е листовъ 
I—9; 1—8. | 

Геологическая карта Ленскаго золотоноснаго района. Описаве листовъ 
У— Ги IV—2. 

Oomuus, А. В. Cucurbitaceae и Companulaceae флоры Кавказа. Юрьевъ, 
1907 г. 

Тульчинскй, К. К. Pyceriü Сахалинъ и ero минеральныя богатства. 
Спб., 1907. 

Вернадский, В. И. Опытъ описалельной минералоги. T. I. Самород- 
ные минералы. Спб., вып. [, 1908 г. 


Инструкщя для изслФдованя озеръ, составленная членами постоянной 
комиссия mo изученю озеръ Poccim. Сиб., 1908 г. 


Борхерсъ, пер. Петунникова. Таблицы качественнаго анализа при по- 
мощи паяльной трубки. Москва, 1906 г. 


Вернадский, D. И. 0 кристаллической omeprim. II. 06% одновременной 
кристаллизащи двухь не смбшивающихся тфлъ. Cn6., 4°. 1908 г. 


Tucomuposs, D. Новый гость нашихъ акварумовъ. №506 Pruni- 
forme Ag. 

— Üogepxanie въ акварум$ вашей пр5своводной водоросли Nostoc 
Pruniforme Ag. Москва, 1908 г. 

Разеивичь, D. А. |. Рысь алтайская. II. Рысь туркестанская. Тула, 
8°. 1908. 

Каталогь фундаментальной библмотеки Уманскаго ср. училища садо- 
BUICTEA и земледьля. Умань, 8°. 1908 г. 


I, a 
М. Pavlow. Quelques Carnivores fossiles du gouvernement de Kherson 
et de Bessarabie. Одесса, 1908. 


Meunier, Stanislas. Géologie. Ouvrage destiné aux élèves des écoles 
d'agriculture et de l'institut agronomique ete. Paris, 8°. 1908. 

Janet, Charles. Notes extraites des Comptes Rendus des séances de 
jAcademie des Sciences. № 16, 19. Paris, 4°. 


Nemec, Prof. Dr. B. Anatomie a fysiologie rostlin. Cast proni. Pra- 
gue, 8°. 1907. 


Velenovsky, Dr. Jos. Vséohecná hotanika Srovnávací morfologie. Dir. I, II. 
Prague, 8°. 1905, 1907. 


Huygens, Christian. Oeuvres complètes, publiées par la Société Hollan- 
daise des Sciences. T. ХТ. La Hay, 1908, 4°. 


Teixeira, Dr. Е. Gomes. Obras sobre matematica. Vol. II. Coimbra, 
1906, 4°. 

Vernadsky, I. Beiträge zur Energetik der Krystalle. Leipzig, 8°. 
1908. 


Verbeck, В. D. Rapport sur les Molugues, avec Atlas. Battavia, 8°. 
1908. 


Hansen, C. Recherches sur les singularités de certaines séries spéciales 
sur leur cerele de convergence. Kjobenhavn, 1908, 4°. 


Borgesen, Г. An ecological and systematic account of the Caulerpas 
of the Danish West Indies. Kobenhavn, 4°. 1908. 


Spencer. Joseph William Winthrop. The Falls of Niagara, there evolu- 
tion and varying relations to the great Lakes; characteristics of the power, 
and the effects of its diversion. Ottawa, 1907. 

Pittman, E. F. Problems of the arterian Water Supply of Australia 
with special reference to Professor Gregory's Toury. Sydney, 4°. 1908. 

Burrard, S. G. and Hayden, H. H. A Sketch ot the geography 
of the Himalaya Mountains and Tibet. Part. I. The High peaks of Asia. 
Part. II. The principal mountain ranges of Asia. Part. Ш. The Rivers of 
the Himalaya and Tibet. Calcutta, 4°. 1907. 

Carta Geologica delle Alpi Occidentali. В. Ufficio geologico. Roma, 
1908. 


Junta Colombina de Mexico. Antigüedades Mexicanas. Texto. Mexico, 
folio, 1892 Laminas. 


Zebrikoff. М. Sur la différence de potentiel de lare à courant continn. 
entre électroides méttaliques. Geneve, 1908, 8°. 
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Труды XII Археологическаго Съфзда въ Екатеринослав?. Москва, folio. 
1905, 1908 r., м. И. 

0бзоръ Подольской ry6epsin за 1906, folio. 

Козловь, II. К. Монгомя и Kamp. T. УП. Arthropoda. Cn6., folio. 
1908 г. 


Труды Черниговскаго Комитета по устройству XIV Археологическаго 
СъЪзда въ г. Черниговв. Черниговъ, 8°. 1908 г. 


Буллюльц», ©. Таблица для предварительваго опредфления подземныхъ 
грибовъ, "M въ Росси. Юрьевъ, 8°. 


Буюрскй, II. Капиталъ имени А. 0. Ковалевскаго. Одесса, 8°. 1908 r. 
Cmpuncoss, И. H. Случай дислокащи породъ. Грозный, 8°. 1908. 


Клерь, О. Е. Матеразы о флорф Уральскаго края. Екатеринбург, 
8°. .1906 г. 


Каталогь выставки XIV Археологическаго Съфзда въ г. Чернигов$. 
Черниговъ, 8°. 1908. 


Ракузинь, М. А. Оптическое изсл6доваше Баби-эйбатекой нефти. 
Cn6., 8°. II, 1907 г. 


Пачоски, Тосифь. Tp NepROMOpesLl степи. Одесса, 8°. 1908 г. 


Стрижовь, И. H. Новыя данныя по геологи Грозненскаго нефтя- 
наго мфеторождентя. Грозный, 8°. 1908 г. 


Ilauocxiá, I. Методъ защиты растенй orb вредныхъ нас$комыхъ. 
Одесса, 8°. 


Сборникъ статей Екатеринославскаго научнаго Общества. Екатерино- 
славъ, 8°. 1905 г. 


Сборникъ статей Екатеринославскаго научнаго общества добавлене I. 


Вернадский, ВБ. И. Отзывъ о кандидатахъ на замфщене каведры 
минералогии въ Екатеринославскомъ Высшемъ Горномъ училищф. 


Бачинский, А. Введеше въ кинетическую Teopim газовъ. Москва, 4°. 
1908 г. 


Missuna, А. Ueber eine neue Edestus-Art aus den Karbon-Ablagerun- 
zen der Umgebungen von Moskau. 

Brion, H. A India Potuguera, conferencia feita em 16 de Marco 1908. 
Lisboa, 1908, 8°. 

Joao Carlos da Costa. A riquera  Petrolifera d’Angola. Lisboa, 
19058" 


Festschrift zur Feier des hundertjihrigen Bestehens der Wetterauischen 
Gesellschaft für die gesammte Naturkunde zu Hanau. Hanau, 8°. 1908. 


Palomak, М. H. Zur Kenntnis der Alkoxylderivate Aliphatricher Alko- 


hole, Säuren und Ester. Helsingfors, 1908, 8°. 
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Sven Hedin. Scientific Results of a Journey iu Central Asia. 1899-- 
1902. Vol. III. North and East Tibet. 
Vol. IV. Central and West Tibet. 
Vol. V, p. I, 6. Meteorologie. 
Vol. V, p. II. Les Observations Astronomiques. Stockholm, 4°. 
Vol. VI, p. II. Geology. 
Vol. У, p. Ш. Racial Types. 


Buchanan, J. I. Ice and its Natural History. London, 1908, 8°. 

A list of the Fellows of the Zoological Society of London. London, 
1908, 8?. 

Geological Literature added to the Geol. Society Library. London, 
1908, 8°. 

Chambers, Ernest J. Canada’s fertile Northland. with Atlas. Ottawa, 
ВО Se 

Bernard, Ch. Protococcacées et desmidiées d'eau douce. Batavia, 
1908589 

Onoraure al Prof. Alfonso Seka. Roma, 4°. 1908. 


Hanser, Cl. Fouilles Scientifiques dans la Vallée de la Vizere. 
1303, 80. 

Andre, Edmond. Species des Hymenopteres d’Europe et d’Algerie. 
T. X. Fase. 101—102. Paris, 8°. 1908. 


Sederholm, J. J. Explanatory notes to accompany a Geologica lSketch- 
map of Fenno-Scandia. Helsingfors, 1908, 8?. 

Negelius, Valter. Bakteriologiska Undersökningar of de kvinliga ge- 
nitalsekreten under förlossningen och Bamsöngen. Helsingfors, 1908, 8°. 


Delgada, I. Nery. Systeme Silurique du Portugal. Étude de strati- 
graphie paléontologique. Lisbonne, 1908, 8°. 


Hooker's Icones Plantarum. Vol. IX, p. III. September. London, 1908, 8°. 


National Antarctic Expedition. 1901—1904. J. Physical Observations. 
II. Meteorology. P. I. London, folio. 1908. 


Sars, G. О. An account of the Crustacea of Norway. Vol. V. Cope- 
poda, parts XXI—XXII. Laophontidae (cont.). 


Résultats du Voyage du S. I. Belgica en 1897 —1898—1899. 


Rapports scientifiques. 

— Archowski, H. Géologie. Les glaciers. 

— Hoek, P. P. C. Zoologie. Cirripedien. 

— Archowski et Hugh. Robert Mill. Océanographie. 
— Рае, L. Zoologie. Scaphopoden. 

— Jungersen, Hector. Pennatuliden. 

— Böhmig, Ludwig. Zoologie. Turbellarien. 

— Lecointe, G. Physique du globe. Anvers, 4°. 


Elenco dei Mebri e Soci del В. Istituto Veneto di Science, Lettere ed Arti. 
Venezia, 1907, 8°. 

Osservazioni Meteorologiche e Geodinamiche. Venezia, 1907, 8°. 

Inbjudning till Upsala Universitets Linnéfest den 23 cch 24 Maj 1907. 
Upsala, 8°. 1907. 

Lonnberg. Caroli Linnei Methodus Avium Sveticarum. Upsala, 8°. 
1907. 

Swederus, М. В. Linnée och växtodlingen. Upsala, 8°. 1907. 

Bref och Skrifreser af och till Carl von Linné. Del III. Upsala, 8°. 
1907. 

Linné, porträtt. Stockholm, 4°. 


Benedieus Carlo Linneo pruto Sveciens och beskrifuing ófver Stenriket. 
Upsala, 8°. 1907. 


Linnéo Dichteten of Lindfors. Upsala, 8°. 1907. 

Stead, David G. The Edible Fishes of New-South Wales. 8?. 1908. 

Bemmelen, Dr. И’. van. Over den Regenval op Java. Batavia, folio. 
1908. 


Vejdowsky, Prof. D. Е. Neue Untersuchungen über die Reifung und 
Befruchtung. Prag, folio. 1907. 


Boddaert, D. D. Mesure magnetiche nei dintorni di Torino. Torino, 
folio. 1907. 


Hatscher, John. The Ceratopsis (U. St. Geol. Sur. Monogr.). Washing- 
ton, 49. 


Morris Ketshum Jesup, folio. 


Tichomirow, И’. А. Le glycogene des champignons ascomycetes dans 
ses rapports avec le fénalose. Paris, 8°. 1908. 


Иллюстрированный опредфлитель грибовъ средней Poccim. I. Hymenomy- 
cetineae. Т часть. in 8°. 1908. 


Kafka, Josef. Studie v Oborn trétihorníno utvaru у Céchách. Prag, 
8°. 1908. 


Бысоцки, Г. H. 0 лБсорастительныхъ ycjorisxe района Самарскаго 
Yababuaro Округа. Спб., 8°. 1908. 


Памяти Михаила Ивановича Коновалова. Москва, 8°. 1908 г. 


Pub и отчеть о cocromuim m дфятельности Московскаго Сельскохо- 
зайственнаго Института за 1907 г. Москва, 8°. 1908. 


Труды второго совфшанйя почвовфдовь 2—7 января 1908 г. въ Москв$. — 
Москва, 8°. Вып. I—II. 
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Centenario della Cathedra di Zoologia nella В. Universita di Napoli. 
1806—1906. Napoli, folio. 1907. 

The twelfth Celebration of Founder’s day Carnegie Institut. Pittsburgh, 
8°. 1908. 

Stead, David G. New Fishes from New South Wales. № 1. Sydney, 8°. 
1908. 

— The besked Salmon. Sydney, 8°. 1908. 

Schaeberle, I. M. On the Origin and Age of the Sedimentary Rocks. 
Reprinted from Science. Vol. XXVIIT, 1908. 

The Tokyo Imperial University Calendar 2567—68. Tokyo, 2568, 8°. 
_ (1908). 

Geschichte der Wetterauischen Gesellschaft für die gesammte Naturkunde. 
Hanau, 8?. 1908. 


Résultats des Campagnes Scientifiques accomplies par Albert Г de Monaco. 
Fasc. XXXIII. Monaco, folio. 1908. 


The Danish Ingolf Expedition. Vol. Ш, p. 2. Copenhagen, folio. 1908. 
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0. Retowski. Die Tithonischen Ablagerungen von Theodosia. 
MUB 1899 АВ В a toi ical ee ek le nie 
J. Gerassimoff. Über die kernlosen Zellen bei einigen Conjuga- 
fere EIER 274. те See Tale sie) IT 
— Einige Bemerkungen über die Funetion des Zellkerns. 
MEOS. V Е Cm 0 798 D MOR RDS, oe sats 
A. Artari. Zur Entwicklungsgeschichte des Wa MONT (ly. 
warodictyon utriculatum). Mit '1: Daf. BE mr, 
J. Goroshankin. Chlamydomonas Braunii, mihi. Mit 2 Taf. 
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— Chlamydomonas Reinchardi (Dangeard) und seine Ver- 
wandten. Mit 3 Taf. . . .. .. SRI CE DA Ne te a TONNES 
M. Golenkin. Pteromonas alata, Cohn. Mit 1 Taf. 1891. . . . 
V. Deinega. Der gegenwärtige Zustand unserer Kenntnisse über 
den Zellinhalt der Phycochromaceen. Mit 1 Taf. 1891 
B. Lwoff. Die Bildung der primären Keimblätter und die Entste- 
hung der Chorda und des Mesoderms bei den Wirbelthie- 
Rene Е SOR . а ke 
M. Iwanzoff. Der mikroskopische Bau des elektrischen Organs 
vonakorpelo; Mita: Date Todes wa EAD 
— — Das Schwanzorgan von Raja. Mit 3 Taf. 1895. . 
A. Sewertzoff. Die Entwickelung der Occipitalregion der niede- 
Ben Vprtehranen. Wb 241 af «805; UT CU rr sse RER sl. 9 
P. Ssüsew. Die Gefässkryptogamen des mittleren Urals. 1895. . 
P. Suschkin. Aquila Glitchii, Sev. (Biologische Skizze). Mit 2 
Taf 1896: sok as ; : 
Ew. H. Rübsaamen. Ueber russische Zoocecidien und deren 
Erzeuger. Mit 6 Taf. 1896 
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